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ET  DU  PÉRICARPE  DES  GRAMINÉES 

Par  P.  GUÉRIIV 


INTRODUCTION 

Parmi  les  observations  dont  les  Graminées  ont  été  Tobjet, 
en  raison  de  Timporlance  que  cette  grande  famille  présente 
à  tant  d'égards,  les  plus  nombreuses  ont  porté  sur  le  fruit, 
principalement  chez  les  Céréales.  Mais,  malgré  ces  re- 
cherches multiples,  les  divergences  d'opinions  concernant  à 
la  fois  la  nature  de  cet  organe,  l'origine  et  la  structure  du 
ti^gument  séminal,  même  chez  les  espèces  les  plus  étudiées, 
appelaient  encore  de  nouvelles  recherches. 

Pour  arriver  à  la  connaissance  précise  de  l'enveloppe  de 
la  graine,  il  fallait  suivre,  pour  ainsi  dire  pas  à  pas,  toutes  les 
modifications  dont  le  péricarpe  et  l'ovule  sont  le  siège  après 
la  fécondation. 

La  solution  des  questions  en  litige  paraissait  devoir  être 
rendue  plus  facile  par  l'examen  du  plus  grand  nombre  pos- 
sible de  genres  et  d'espèces  ;  en  outre,  il  y  avait  lieu  d'es- 
pérer que  cette  étude  comparée  conduirait  vraisemblablement 
à  des  conclusions  générales  intéressantes,  au  double  point  de 
vue  théorique  et  pratique. 

ANN,    se.  NAT.   BOT.  IX,    i 
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2  P.  GUÉRIN. 

D'abord,  elle  permeltraîl  d'assigner  au  fruit  des  Grami- 
nées sa  véritable  interprétation  morphologique,  que  des 
opinions  récentes  avaient  rendue  douteuse  ;  ensuite,  elle 
pourrait  être  un  guide  très  utile  dans  Tétude  des  farines 
alimentaires  et  les  expertises  qui  s'y  rattachent,  et  pour 
lesquelles  le  microscope  reste  le  meilleur  instrument 
d'analyse. 

Malgré  les  réelles  difficultés  que  présentait  cette  étude, 
étant  donnée  en  général  la  petitesse  des  organes,  même  à 
l'état  adulte,  nous  espérons  avoir  atteint  ce  double  but. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  nos  recherches,  nous 
tenons  tout  d'abord  à  remercier  notre  excellent  Maître, 
M.  le  Professeur  Guignard,  pour  les  savants  conseils  qu'il  a 
bien  voulu  nous  donner,  et  pour  l'affectueuse  bienveillance 
dont  il  n'a  cessé  d'entourer  nos  efforts. 

Nous  adressons  également  nos  plus  sincères  remer- 
ciements à  M.  le  Professeur  Cornu  et  à  M.  le  Professeur 
Bureau,  auxquels  nous  devons  la  majeure  partie  des  échan- 
tillons qui  nous  ont  servi  dans  notre  travail.  Les  portes  du 
Jardin  Botanique  nous  ont  été  largement  ouvertes^  et  nous 
avons  pu  puiser  dans  les  riches  collections  du  Muséum, 
grâce  à  l'extrême  bienveillance  de  M.  Franchet,  la  plupart 
des  espèces  exotiques  que  nous  avons  examinées. 

Nous  exprimons  de  même  à  M.  le  Professeur  Granel,  Direc- 
teur du  Jardin  Botanique  de  Montpellier,  notre  gratitude 
pour  les  nombreux  échantillons  qu'il  nous  a  gracieusement 
offerts. 

Nous  devons  remercier  aussi  de  leur  grande  obligeance, 
M.  le  Professeur  Trabut  d'Alger,  M.  Th.  Holm  de  Wa- 
shington, M.  Comotlide  Milan,  pour  les  espèces  intéressantes 
qu'ils  nous  ont  adressées. 

Nous  n  aurons  garde  d'oublier  M.  Poisson,  assistant  au 
Muséum,  M.  ColHn  et  M.  le  D'  Dorveaux,  pour  les  rensei- 
gnements bibliographiques  qu'ils  ont  bien  voulu  nous 
fournir. 


Digitized  by 


Google 


TÉGUMENT    SÉMINAL   ET   PÉRICARPE    DES    GRAMINÉES.  3 


HISTORIQUE 

«  Une  des  familles  doat  Tétude  de  l'ovule  devait  présenter 
le  plus  d'intérêt  était  celle  des  Graminées.  La  structure  de 
Tovaire,  de  l'ovule,  de  la  graine  et  de  l'embryon  de  ces 
plantes  avait  été  l'objet  d'un  si  grand  nombre  d'opinions 
diverses,  que  je  devais  chercher  si  celte  structure  s'éloignait 
réellement  beaucoup  de  celle  des  autres  plantes...  » 

Ainsi  s'exprimait,  en  1827,  Ad.  Brongniarl,  dans  son 
Mémoire  sur  la  Génération  et  le  Développement  de  rEmb?yon 
dans  les  Végétaux  phanérogames. 

Les  résultats  d'une  étude  attentive  du  Maïs,  du  Sorgho,  de 
l'Avoine,  accompagnés  même  de  quelques  figures,  n'étaient 
cependant  point  encore  suffisants  pour  mettre  les  auteurs 
d'accord  sur  celte  vaste  question,  et,  depuis  Ad.  Brongniart, 
nombreuses  encore  sont  les  observations  auxquelles  a  donné 
lieu  la  structure  anatomique  du  fruit  et  de  la  graine  des 
Graminées. 

Payen  (2)  est  le  premier  qui  ait  donné  dans  son  Mémoire 
sur  le  développement  des  végétaux  les  premières  notions  sur 
fhistologie  du  grain  de  Blé  ;  mais  il  faut  arriver  jusqu'à  1856 
pour  voir  se  préciser,  avec  Mège-Mouriès  et  Trécul  (3),  ces 
données  encore  indécises. 

Si  les  résultats  de  Trécul,  sur  lesquels  nous  reviendrons 
plus  lard,  ne  sont  pas  toujours  conformes  à  la  réalité,  cet 
auteur  a  eu  au  moins  le  mérite  d'être  le  premier  qui  ait 
suivi  jusqu'à  maturité  complète  le  développement  de  l'ovaire, 
et  il  est  en  tout  cas  bien  établi  dès  lors  que  le  grain  de 
Froment  est  composé  de  deux  parties  principales  :  le  péri- 
carpe et  la  graine. 

En  1873,  Licopoli  (4)  fait  paraître  ses  recherches  anato- 
miques  sur  le  fruit  du  Froment  et  du  Seigle. 

(1)  Ad.  Brongniart,  Ann,  Se.  nat.,  t.  XII,  1827. 

(2)  Payen,  Savants  étrangers,  t.  IX,  1846. 

(3)  C.  il   Acad.  des  Se,  t.  XLIV,  1857,  p.  449-4o0. 

(4)  Licopoli,  Jahresb,,  l.  I,  1873,  p.  572. 
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En  1875,  F.  Kudelka  (1)  fournit  quelques  données  nou- 
velles sur  le  développement  et  la  structure  du  fruit  et  de  la 
graine  des  Céréales. 

En  1883,  W.  Johannsen  (2),  étudiant  le  développement  du 
grain  d'Orge,  arrive  à  des  conclusions  analogues  à  celles  de 
P.  Kudelka  :  tous  deux  admettent  la  résorption  du  tégument 
externe  de  Tovule,  et  la  persistance  du  tégument  interne 
qui  vient  se  souder  inlimoment  au  péricarpe. 

En  1884,  Aimé  Girard  (3)  vient  augmenter  la  confusion 
qui  régnait  auparavant  dans  la  façon  de  désigner  les  enve- 
loppes séminales  du  Blé.  Qu'il  nous  suffise  pour  l'instant 
de  signaler  que  cet  auteur  a  eu  le  tort  de  considérer  comme 
tégument  séminal  l'assise  la  plus  externe  de  l'albumen  que 
l'on  appelle  encore  souvent  «  assise  à  gluten  »  et  que,  à 
l'exemple  de  Guignard,  nous  désignerons  dans  le  cours  de 
notre  travail  sous  le  nom  d'assise  protéique. 

Quelle  que  soit  la  valeur  des  observations  parues  jusqu*& 
celte  époque,  il  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  les  auteurs 
se  sont  uniquement  préoccupés,  à  part  de  rares  exceptions, 
de  l'étude  du  fruit  des  Céréales. 

Mais  en  1885,  Harz  (4)  fait  de  la  structure  du  fruit  des 
Graminées  une  étude  beaucoup  plus  approfondie,  la  plus 
complète  certainement  qui  ait  paru  jusqu'à  ce  jour.  De  nom- 
breux genres  y  sont  passés  en  revue. 

Se  plaçant  à  un  point  de  vue  plus  spécial,  Moeller  (5),  en 
1886,  reprend  l'étude  des  enveloppes  du  fruit  et  de  la  graine 
des  Céréales,  et,  à  l'appui  des  travaux  de  Harz,  donne  en  gé- 
néral de  celles-ci  une  interprétation  exacte. 

En  1888,  quelques  observations  de  Jumelle  (6)  semblent 
devoir  infirmer  tout  ce  qui  a  été  dit  jusqu'à  celle  époque  sur 
la  nature  du  fruit  des  Graminées  et  sur  sa  structure.  Non 

(1)  Kudelka,  Landwirihschaftliche  Jahrbùcher,  Berlin,  4,  1875. 

(2)  W.  Johannsen,  Meddclelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet,  1883. 

(3)  Aimé  Girard,  Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.,  6«  série,  t.  HI,  i884. 

(4)  Harz,  Landwirthschaftliche  Samenkundej  1885. 

(5)  MoeUer,  Mikroskopie  der  Nahrungs  und  Genussmittel,  1886. 

(6)  H.  Jumelle,  C.  R.  Acad.  des  Se,  p.  107,  1888. 
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seulement  le  tégument  externe  de  Tovule  sérail  résorbé^ 
comme  l'admettent  Kudelka  et  Johannsen,  mais  le  tégu- 
ment interne  lui-même  disparaîtrait  complètement.  Le 
fruit  des  Graminées  serait  un  achaine  renfermant  une 
graine  sans  tégument.  Nous  \errons  dans  la  suite  quelle  est 
la  valeur  de  cette  interprétation,  sur  laquelle  Van  Tieghem 
a  cru  pouvoir  s'appuyer  pour  ranger  les  Graminées  parmi 
ses  Inséminées  (1). 

En  1890,  Holfert  (2)  ne  dit  que  quelques  mots  de  la  struc- 
ture du  fruit  du  Blé;  mais  en  1895,  Tschirsch  et  Œsterle  (3) 
donnent  sur  la  structure  du  fruit  et  de  la  graine  des  Céréales 
des  notions  précises.  A  part  le  cas  de  l'Avoine,  nous 
n'aurons  que  peu  d'observations  à  présenter  au  sujet  du 
travail  de  ces  auteurs. 

Dans  son  étude  sur  V Examen  microscopique  des  farines  de 
Blé^  Collin  (4),  dont  la  compétence  en  pareille  matière  est 
bien  connue,  a  enfin  reproduit  tout  récemment  avec  la  plus 
grande  exactitude  tousles  éléments  anatomiques  que  peuvent 
renfermer  les  farines  de  Blé  et  de  Seigle. 

Vogl  (5)  a  donné  de  même,  sur  la  structure  du  fruil  des 
Céréales,  les  détails  les  plus  complets  qui  aient  paru  jusqu'à 
ce  jour,  et  sur  lesquels  nous  aurons  l'occasion  de  revenir 
dans  le  cours  de  notre  travail. 

Dans  les  divers  travaux  dont  il  vient  d'être  question,  le 
développement  du  fruit  des  Graminées  n'a  été  suivi  que 
dans  un  nombre  de  genres  et  d'espèces  relativement  restreint. 
Les  Céréales  sont  peut-être  les  seules  qui,  sous  ce  rapport, 
aient  été  bien  étudiées. 

C'est  pourquoi  nous  avons  cru  nécessaire  d'étendre  les 
observations  à  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  genres, 
et  d'observer  les  modifications  plus  ou  moins  profondes  que 
peuvent  subir  le  fruit  et  la  graine  des  Graminées  pendant  le 

(1)  Van  Tieghem,  Bu//.  Soc,  Bot.  de  France,  fév.  1897. 

(2)  Holfert,  Flora,  1890. 

(3)  Tschirch  et  CEsterle,  Anatomischer  Atlas,  1895. 

(4)  Eug.  Collin,  Journ,  de  Pharm.  et  de  Chim.,  1"  sept.  1898. 

(5)  Vogl,  Wichtigstenvegetabilischen  Nahrungs  und  Genussmittel,  1898. 
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cours  de  leur  évolution,  sans  toutefois  nous  attarder  aux 
détails  de  la  struciure  du  fruit  adulte. 

Le  développement  des  glumelles,  accolées  parfois  intime- 
ment au  fruit,  sera  également  laissé  de  côté. 

JVous  passerons  successivement  en  revue  chacun  des  treize 
groupes  que  Ton  admet  généralement  dans  la  famille  des 
Graminées  (1),  en  examinant  dans  chacun  d'eux  le  plus 
possible  de  genres  et  d'espèces. 

Nous  étudierons  successivement  les  modifications  présen- 
lées  d'abord  par  le  péricarpe,  ensuite  par  l'ovule,  depuis  la 
fécondation  jusqu'à  la  maturation  du  fruit  et  de  la  graine,  en 
donnant  des  figures  pour  les  exemples  qui  nous  ont  paru  les 
plus  intéressants. 

1.  —  Maydées. 

Les  genres  Zea,  Coh\  Tnpsacum^  chez  lesquels  nous 
avons  suivi  le  développement,  présentent  entre  eux  la  plus 
grande  analogie.  Nous  prendrons  le  Maïs  pour  exemple. 

Une  coupe  longitudinale  de  l'ovaire  avant  la  fécondation 
montre  que  l'ovule  est  largement  inséré  sur  la  paroi  ova- 
rienne. Le  nucelle  est  fortement  développé,  mais  le  sac 
embryonnaire  reste*cependant  fort  petit. 

Une  coupe  transversale  passant  par  le  milieu  de  l'ovaire 
montre  que  l'ovule  possède  deux  téguments,  fait  d'ailleurs 
général  chez  les  Graminées.  En  dehors  de  ces  téguments 
composés  chacun  de  deux  à  quatre  rangées  de  cellules 
délicates,  la  paroi  de  l'ovaire  comprend  en  moyenne  vingt- 
cinq  à  trente  assises  de  cellules. 

M.  Kudelka  avait  remarqué  et  figuré  cette  variation  dans 
le  nombre  des  assises  des  téguments  ovulaires. 

L'assise  la  plus  interne  de  l'ovaire  se  distingue  nettement 
par  la  forme  de  ses  cellules,  beaucoup  plus  petites  que 
celles  des  assises  voisines  allongées  tangentiellement. 

(1)  Engler  et  Prantl,  Die  naturlkhen  Pflanzenfamilien,  Gramineœ  von 
E.  HackeL 
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Après  la  fécondalion,  la  résorption  commence,  portant 
à  la  fois  sur  le  nucelle,  les  téguments  ovulaires  et  la  paroi 
ovarienne. 

Du  nucelle  il  ne  persiste  bientôt  plus  que  Tépiderme,  et 
le  tégument  externe  de  Tovule  disparaît  totalement.  Un  peu 
plus  tard,  le  tégument  interne  subit  le  même  sort. 

Dans  la    paroi  ovarienne,  la  zone  moyenne  se  résorbe 
également;  mais,  en  dehors  d'elle,  les  cellules  acquièrent 
rapidement  de  grandes  dimensions  et  s'épaississent  forte- 
ment. Dans  la  région  interne,  les  cellules  allongées  dans  le 
sens  langentiel  présentent  les 
mêmes    modifications.    Dans 
Tépiderme  interne,   quelques 
cellules  seulement   se  résor- 
bent. 

A  l'état  adulte,  la  struc- 
ture du  fruit  présente  les  ca- 
ractères suivants  : 

Le  péricarpe  fortement  sclé- 
rifié,  surtout  dans  la  zone 
externe,  est  encore  bien  déve- 
loppé (fig.  1).  Les  cellules  de 
Tépiderme  interne  ou  endo- 
carpe, restées  nombreuses, 
sont  fortement  allongées  dans 

,  j        1  j  1        f*fi>-   >•  —  ^^«  ^'ûy*  L.  Coupe  trans- 

ie sens  du  plus  grand  axe  du        versale  du  fruit  mûr.  -  pér,,  péri- 

ffrain,  et  constituent  les  «  cel-      ^^^'^P^î  «''•»  *^«*^®  protéique  (Gr.: 

7    ,  ,     ,    .  330). 

hues  tubulaires   »    que    nous 

aurons  souvent  encore  l'ocasion  de  mentionner  dans  le  cours 

de  cette  étude. 

Quant  au  tégument  séminal,  il  n'est  représenté  que  par 
une  bande  comprimée  dans  laquelle  il  est  impossible  de 
retrouver  la  moindre  structure  cellulaire. 

L'épiderme  du  nucelle  a  de  même  complètement  dis- 
paru. 

Les  caractères  de  cette  structure  se  rencontrent  dans  les 
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diverses  variétés  :  Mais  perlée  Mais  rouge  gros,  Mais  Jaune 
gros^  Maïs  improved  King  Philip  brun.  Maïs  Cuzco  du 
Mexique.  Les  diflférences  ne  portent  guère  que  sur  le  plus 
ou  moins  grand  développement  du  péricarpe. 

Relativement  aux  Maïs  colorés,  il  peut  être  intéressant 
de  rappeler  ici  la  localisation  assez  particulière  dans  le 
fruit  de  la  matière  colorante.  Le  fait  a  été  bien  mis  en 
évidence  par  Poisson  (1),  qui  a  montré  que  la  substance 
pigmentaire  peut  occuper  non  seulement  le  tissu  du  péri- 
carpe, mais  encore  les  cellules  périphériques  de  l'albumen, 
c'est-à-dire  rassise  protéique. 

Harz  (2)  avait  signalé  une  variété  de  Maïs  à  tégument 
séminal  assez  développé;  mais  Tschirch  et  Œsterle  (3), 
Moeller  (4)  et  Vogl  (5)  sont  unanimes  sur  la  résorption  com- 
plète des  téguments  ovulaires.  Nos  observations  concordent 
donc  avec  celles  de  ces  auteurs  et  viennent  confirmer  en 
outre  les  recherches  plus  anciennes  de  Kudelka  (6). 

Dans  les  Coix  Lacryma  L.  et  Tripsacwn  dactgloides  L., 
la  paroi  de  Tovaire  est  encore  bien  développée  et  comprend 
en  moyenne,  à  l'origine,  une  quinzaine  d'assises  cellulaires. 
Les  téguments  ovulaires,  comme  dans  le  Maïs,  en  compor- 
tent six  à  huit,  qui  sont  totalement  résorbées  dans  la  suile 
du  développement.  Les  cellules  de  l'endocarpe  persistent 
encore  à  l'état  adulte  sous  forme  de  cellules  tubulaires  nom- 
breuses; mais,  dans  le  péricarpe,  la  résorption  est  plus  pro- 
fonde que  dans  le  Mais.  Dans  le  Coix,  en  particulier  (fig.  2), 
sous  l'épicarpe  à  parois  minces,  on  ne  retrouve  souvent 
qu'une  à  deux  assises  de  cellules  bien  nettes,  les  autres 
étant  généralement  écrasées. 

h'Euchlœna  luxurians  Durieu  et    Aschers    (fig.    3)   pré- 

(1)  Poisson,  Sur  lacoloration  des  grains  de  Maïs  (Association  française  pour 
Tavance ment  des  Sciences,  i878). 

(2)  Harz,  Land.  Samenkunde,  p.  i236. 

(3)  Tschirch  et  Œsterle,  Anatomischer  Allas, 

(4)  Moeller,  Mik.  der  Nahr,  und  Genussmittel,  p.  117. 

(5)  Vogl,  Wicht.  veg,  Nahr.  und  Genussmittelj  p.  119. 

(6)  Kudelka,  Land,  Jahrbiicher,  4,  1875. 


Digitized  by 


Google 


TÉGUMENT    SÉMIPÎAL   ET    PÉRICARPE    DES    GRAMINÉES.  9 

sente  sensiblement  la  même  slruclure  que  les  genres  pré- 
cédents. 
En  résumé,   on  voil   que  dans  les  Maydées,  parmi  les 


per. 


a4>. 


Fig.  2.—  CoixLacryma  L.  Coupe  trans-  Fig.  3.  —  Evcklœna  liixurians  Durieu 

vcrsale  du  fruit  mûr.  —  pér.^  péri-  et  Aschers.    Coupe   transversale  du 

carpe;  a.  p.,  assise  protéique  (Gr.  :  fruit  naûr.  —  pér,^  péricarpe;  a.  p., 

330).  assise  protéique  (Gr.  :  330). 

espèces  du  moins  que  nous  avons  étudiées,  la  résorption  des 
légumenls  ovulaires  est  un  fait  constant.  La  structure  du 
péricarpe  au  contraire  est  variable.  Bien  développé  et  même 
fortement  sclérifié  dans  le  genre  Zea,  le  péricarpe  ne  Test 
que  peu  dans  les  autres  genres,  où  il  reste  parenchyma- 
teux.  Il  faut  évidemment  en  chercher  l'explication  dans  ce 
fait  que  le  fruit  de  Maïs  est  libre,  tandis  que  celui  des  Coix^ 
Tripsacum^  Euchlœna^  se  trouve  protégé  par  une  bractée 
accrue  qui  constitue  autour  de  lui  une  enveloppe  des  plus 
résistantes. 

11.  —  Andropogonées. 

Ce  groupe  est  loin  de  présenter  une  homogénéité  aussi 
grande  que  le  précédent.  Le  nombre  des  genres  (29  d'après 
Hackel)  (1)  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  considérable,  et  si 
nous  n'avons  pu  en  observer  que  quelques-uns,  nous  pou- 
vons au  moins  tirer  de  leur  examen  quelques  conclusions 
intéressantes. 

(1)  Hackel,  Pflanzenfam,  p.  21. 
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Dans  tous  les  genres  étudiés  :  Imperata^  Miscanthus, 
Erianthus^  Saccharum^  Arthraxon^  Anthlstirta^  Andt'oporjon, 
Sorghum^  le  péricarpe  est  en  général  très  mince.  Des  assises 
plus  ou  moins  nombreuses  que  comporte  la  paroi  ovarienne 
(six  à  dix  par  exemple  dans  Sacchamm  strictum  Spreng., 
quinze  environ  dans  les  Sorghum)^  il  ne  persiste  parfois  à  la 
maturité  du  fruit  que  Tépicarpe  et  Tendocarpe.  Ce  dernier 
se  présente  sous  forme  de  cellules  tubulaires  nombreuses. 

DdLïis  A7it/iistina  brachyatitha  Boiss.,  on  observe  cependant 
une  assise  de  mésocarpe  très  nette  formée  de  cellules  allon- 
gées transversalement.  Dans  Arthraxon  cïliare  Beauv.,  on 
peut  aussi  observer  une  ou  deux  assises  sous  Tépicarpe;  de 
même  dans  Saccharum  officinarum  L.,  où  le  mésocarpe  com- 
prend deux  ou  trois  assises  plus  ou  moins  écrasées. 

Dans  Sorghum  vulgare  Pers.  (fîg.  9),  le  péricarpe  peut 
atteindre  un  plus  grand  développement. 

Le  tégument  séminal,  écrasé  et  méconnaissable  dans  cer- 
tains cas  [Imperala  cylindrira  Beau  v.,  E?*iant/iiis  liavennœ 

Beauv.,  A?idropogon  hchœ- 
mum  L.,  elargenteion  D.  C), 
se  trouve  au  contraire  bien 
développé  dans  les  genres  Sac- 
charum^  MiscanthuSy  Erian- 
thus.  Sorghum, 

Une  coupe  transversale  du 
fruit  de  Saccharum  offici- 
narum L.  (fig.  4)  montre,  au- 
dessous  de  Tépicarpe  à  gran- 
des cellules,  deux  ou  trois 
assises  de  mésocarpe  plus  ou 
moins  écrasées.  Les  cellules 
tubulaires  un  peu  aplaties  qui  représentent  Tendocarpe  sont 
nombreuses. 

Le  tégument  séminal  est  représenté  par  une  seule  assise 
de  cellules  fortement  développées,  dont  les  parois  tangen- 
tielles  et  radiales  sont  restées  minces. 


Fig.  4.  —  Saccharum  officinarum  L.Coupe 
transversale  du  fruit  mûr.  —  pér.^ 
péricarpe;  /.«.,  tégument  séminal; 
a.  p.,  assise  protéique  (Gr.  :675). 
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Nous  n'avons  pu  suivre  le  développement  du  Sacchanon 
officinarum  L.,  dont  il  est  difficile  de  se  procurer  les  fruits  à 
différents  stades,  mais  il  nous  a  été  donné  de  le  faire,  en 
partie  du  moins,  sur  le  Saccharum  strictum  Spreng. 

La  paroi  ovarienne  du  S.  strictum  comprend  à  Tétat  jeune 
six  à  dix  assises  de  cellules,  dont  la  plus  interne,  nettement 
distincte  de  ses  voisines,  est  formée  de  cellules  petites. 

L'ovule  est  bilégumenté,  et  nous  présente,  comme  chez  les 
Maydées,  un  des  rares  exemples  que  nous  ayons  rencontrés 
dans  le  cours  de  nos  recherches,  où  chaque  tégument  est 
formé  de  plus  de  deux  assises  cellulaires.  Le  tégument 
externe  comporte,  en  effet,  par  places,  jusque  trois  et 
quatre  rangées  de  cellules.  Le  tégument  interne  lui-même, 
tout  au  moins  dans  la  zone  voisine  du  point  d'attache  de 
l'ovule  sur  la  paroi  ovarienne,  peut  comprendre  trois  à 
quatre  assises. 

Dans  la  région  diamétralement  opposée  à  ce  point 
d  attache,  il  ne  comprend  généralement  que  deux  assises,  la 
plus  interne  étant  de  beaucoup  la  plus  développée. 

C'est,  à  n'en  pas  douter,  cette  seconde  assise  qui  persiste 
seule  à  la  maturité  pour  donner  cette  assise  bien  développée 
qui  constitue  le  tégument  séminal  du  S.  officinarum  L. 

Les  mêmes  faits  s'observent  dans  Miscanthus  sinensis 
Anders.,  où  nous  avons  pu  suivre  les  premiers  stades  du  dé- 
veloppement. 

Ici  encore  le  tégument  externe  comprend  plus  de  deux 
assises  (fig.  5),  tandis  que  le  tégument  interne  n'en  possède 
que  deux,  dont  la  plus  interne  est  la  plus  développée.  Cette 
espèce  présente  avec  le  Saccharum  strictum  Spreng.,  la  plus 
grande  analogie. 

Dans  le  genre  Eridnthus^  les  différences  sont  notables 
suivant  qu'on  s'adresse  à  telle  ou  telle  espèce.  Si  dans 
V E.  Ravennœ  Beauv.,  les  téguments  ovulaires  sont  écrasés,  il 
n'en  est  plus  de  même  dans  E.  foliatus  et  surtout  E.  alope- 
curoïdes  Eli. 

Le  tégument  séminal  s'y  trouve  représenté  par  une  seule 
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assise  de  cellules  une  fois  plus  développées  en  direction 
radiale  dans  VE.  alopecurdides  EU.  (lig.  6)  que  dans 
VE.  foliatus. 

Hackel  fait  rentrer  les  Sorghum  à  l'état  de  sous-genre  dans 


Fig.  5.  —  Miscanthus  sinensis  Anders. 
Coupe  transversale  de  l'ovaire  à 
répoque  de  la  fécondation.  —  pér.^ 
paroi  ovarienne  (péricarpe)  ;  t.  e., 
tégument  externe;  ^t.,  tégument 
interne  ;  nue, y  nucelle  ^Gr.  :  330). 


Fig.  6.  —  Erianthus  alopecuroides  Eli. 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr.  — 
pér.y  péricarpe;  t.s.y  tégument  séminal  ; 
a,  p. y  assise  protéique  (Gr.  :  330). 


le  genre  Andropogon.  Nous  les  considérerons  comme  formant 
un  genre,  et  nous  suivrons  le  développement  du  S.  vulgare 
Pers.,  en  examinant  comparativement  ses  diverses  variétés  et 
quelques  espèces  voisines. 

Une  coupe  transversale  de  l'ovaire  jeune  montre  la  paroi 
ovarienne  constituée  par  une  quinzaine  d'assises  cellulaires. 
La  plus  interne,  formée  d'éléments  petits,  se  distingue  nette- 
ment des  cellules  voisines  du  mésocarpe. 

Le  tégument  externe  de  l'ovule  est  formé  de  deux  rangées 
de  cellules  petites. 

Le  tégument  interne  comprend  une  assise  extérieure 
formée  de  même  d'éléments  de  faible  dimension,  et  une 
assise  interne  composée  de  cellules  beaucoup  plus  grandes, 
quadrangulaires  (fig.  7). 

A  un  stade  plus  avancé,  le  tégument  externe  de  l'ovule 
disparaît  totalement,  en  même  temps  que  la  résorption  s'opère 
dans  la  région  moyenne  de  la  paroi  ovarienne.  Les  cellules 
de  l'épiderme  interne  se  distinguent  alors  très  nettement  par 
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leur  forme.  Elles  s'épaississent  en  forme  d'U.  Le  tégument 


Fig.  7.  —  Sorghum  vulgare  Pers.  Coupe 
transversale  de  l'ovaire  à  l'époque  de  la 
fécondation.  —  pér,^  paroi  ovarienne 
(péricarpe)  ;  /.  «.,  tégument  externe  ; 
/.t.,  tégument  interne;  nue,  nucelle 
(Gr.  :  330). 


Fig.  8.  —  Sorghum  vulgare  Pers.  Stade 
plus  avancé,  montrant  la  disparition 
du  tégument  externe  et  le  commen- 
cement de  résorption  dans  la  paroi 
ovarienne.  —  pér.,  péricarpe;  /. i., 
tégument  interne  (Gr.  :  330). 


interne  comprend  une  assise  externe  peu  développée,  et  une 
assise  interne  dont  les  cellules  sont  très  grandes  (fig.  8). 

Dans  le  fruit  mûr  (fig.  9), 
la  résorption  est  encore 
plus  marquée;  la  paroi  ova- 
rienne est  devenue  beau- 
coup plus  mince.  Sous  Tépi- 
carpe  épaissi,  on  n'observe 
souvent  qu'une  seule  assise 
bien  nette  de  mésocarpe  à 
parois  très  épaisses  ;  au- 
dessous  se  trouvent  plu- 
sieurs assises  de  cellules 
plus  ou  moins  écrasées  et 
allongées  tangentiellement. 
Les  cellules  de  l'endocarpe  [cellules  tubulaires) ,  chez  lesquelles 
Tépaississement  a  gagné  tout  le  pourtour,  sont  nombreuses. 


Fig.  9.  —  Sorghum  vulgare  Pers.  Coupe 
transversale  du  fruit  mûr.  —  pér.,  péri- 
carpe ;  t,  8,,  tégument  séminal;  a.  p., 
assise  protéique  (Gr.  :  330). 
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Le  tégument  séminal  est  représenté  par  une  seule  assise  de 
grandes  cellules  plus  ou  moins  allongées  iangentiellement 
selon  la  région  du  grain,  et  fortement  épaissies  sur  leur  face 
interne  adjacente  à  l'assise  protéique,  le  nucelle  ayant  dis- 
paru complètement. 

Les  S.  saccharatum  Pers.  et  S.  technicum  (Sorgho  à  balais), 
qui  ne  sont  considérés  que  comme  des  sous-espèces,  possèdent 
une  structure  analogue,  les  éléments  du  tégument  séminal 
du  S,  saccharatum  Pers.  étant  cependant  un  peu  moins  déve- 
loppés. 

Dans  le  S.  halepense  Pers.  le  péricarpe  est  plus  mince. 
Sous  l'épicarpe  on  trouve  immédiatement,  et  par  places,  les 
cellules  tubulaires  de  Tendocarpe,  qui  ici  encore  sont  nom- 
breuses. Le  tégument  séminal  est  bien  encore  représenté  par 
une  seule  assise  de  cellules,  mais  beaucoup  plus  petites  que 
dans  les  espèces  précédentes,  le  grain  étant  d'ailleurs  lui- 
même  bien  plus  petit. 

Une  autre  espèce  désignée  sous  le  nom  de  Sorgho  penché 
du  Zanguebar^  nous  a  présenté  une  structure  bien  différente 
des  précédentes.  Ici,  le  péricarpe  comprend  une  zone  exté- 
rieure formée  de  cinq  ou  six  assises  de  cellules  sclérifiées  et 
une  zone  interne  comprenant  un  assez  grand  nombre  de 
cellules  aplaties.  En  somme,  le  péricarpe  est  beaucoup  plus 
développé.  Les  cellules  tubulaires  sont  également  nom- 
breuses, mais  le  tégument  séminal  n'est  pas  représenté.  Il 
a  subi  une  résorption  complète. 

Cette  espèce  n'est  sans  doute  pas  le  S.  cernuum  Willd.,  car 
notre  description  ne  correspond  nullement  à  celle  de 
Harz(l).  La  figure  que  cet  auteur  en  a  donnée  représente  en 
effet  un  péricarpe  peu  épais  et  un  tégument  séminal  assez 
développé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  notre  espèce  n'en  offre  pas  moins 
l'exemple  d'un  Sorghum  ne  possédant  pas  de  tégument 
séminal. 

(1)  Harz,  Land,  SamenkundCj  p.  1252. 
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m.  —   ZOYSIÉES. 

VAnthephora  elegans  Schreb.,  dans  lequel  nous  avons 
suivi  le  développement,  ne  présente  rien  de  particulier. 

Par  suite  de  la  résorption  qui  s'opère  dans  la  paroi  ova- 
rienne, laquelle  comporte  à  l'origine  six  à  huit  assises  de 
cellules,  le  péricarpe  est  très  mince.  Il  n'est  généralement 
plus  représenté  que  par  Tépicarpe  et  l'endocarpe,  ce  dernier 
sous  forme  de  cellules  tubulaires  assez  nombreuses  et  plus 
ou  moins  aplaties. 

Le  tégument  séminal  fait  défaut. 

Le  Tragus  racemosiis  Hall.  [Lappago  racemosa  W.)  diffère 
de  Tespèce  précédente  par  l'absence  de  cellules  tubulaires, 
et  par  l'existence  d'un  tégument  séminal  représenté  par  une 
assise  assez  bien  développée. 

Le  péricarpe  se  trouve  ici  réduit  à  l'épicarpe. 

Dans  le  Zoysia  pungens  Willd.,  le  tégument  séminal  est 
représenté  par  une  assise  pigmentaire  assez  nette. 

IV.  —  Tristéginées. 

Parmi  les  sept  genres  que  comprennent  les  Tristéginées, 
nous  avons  pu  examiner  les  P/iœnosperma^  Thysanolœna  et 
Beckera  ;  le  premier  seul  est  intéressant. 

Dans  le  Thysanolœna  agroslis  Nées.,  le  péricarpe  est 
mince,  et  le  tégument  séminal  n'est  représenté  que  par  une 
bande  étroite. 

Chez  le  Beckera  polystachya  Fresen.,  on  trouve  immé- 
diatement sous  l'épicarpe  de  nombreuses  cellules  tubu- 
laires. 

Le  tégument  séminal  n'est  pas  représenté. 

Tout  l'intérêt,  dans  cette  tribu,  se  porte  sur  Phœnosperma 
(jlobosum  Munro. 

Une  coupe  transversale  pratiquée  par  le  milieu  du  fruit, 
montre  que  le  tégument  séminal  très  développé  forme  vers 
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rinlérieur  de  Talbumen  des  proéminences  syméirîques. 
D'un  côté,  en  1  (fîg.  10),  on  en  observe  deux,  el  une  seule 
en  2,  3  et  4.  A  Tune  ou  à  Tautre 
extrémité  du  fruit,  on  ne  trouve  que 
les  proéminences  1  et  2;  3  el  4  n'exis- 
tent que  dans  la  région  moyenne. 

C'est  entre  2  et  4  que  se  trouve,  à 
l'une  des  extrémités  du  fruit,  l'em- 
bryon très  petit. 
2  A    un    plus    fort    grossissement 

Fig.  10.-  Phœnosperma  gh'  (f,g.  u)    on  peut  voir  que  le  péri- 

bosum  Munro.   Schéma  de    ^    *^  '  '^  . 

la  coupe  transversale  du  carpe  Comprend  quatre  à  cinq  ran- 
SesîîoLta^^pS!  géesde  cellules  bien  développées. 
nences  que  forme  le  tégu-       Le  tégument  Séminal,  rempli  d'un 

ment  sémiual  à  riatérieur       .  .   ,  ^.        «    ^  i 

de  raibumen.  La  croix  in-  pigment  brun  rougeôlre  1res  abon- 

rimbryou.^**''*'  qu'occupe  ^^^^^  jg^  compose   de  deux  assises 

de  cellules.  L'assise  externe  est  peu 

développée;   ses  éléments  sont  épaissis  et  à  lumen  très 

étroit.  Au  contraire,  les  cellules  de  l'assise  interne  sont  1res 

grandes,  à  membrane 
mince  du  côté  externe, 
mais  beaucoup  plus  épaisse 
sur  la  face  interne  voisine 
de  l'assise  protéique. 

La  structure  assez  par- 
ticulière de  ce  fruit  a  déjà 
fait,  de  la  part  de  H.  Bâil- 
lon, l'objet  de  quelques 
observations  (1). 

«    Le   péricarpe   de    ce 
fruit,  dit-il,  est  membra- 
neux et  se  détache  facile- 
ment de  la  graine  sur  la- 
quelle il  semoule.  Elle  est  ellipsoïde,  rugueuse,  et  son  épais 


Fig.  11.—  PhsBno8pei*ma  globosum  Munro. 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr.  —  jjér., 
péricarpe  ;  /.  s.^  tégument  séminal  ;  a,  p., 
assise  proléique  (Gr.  :  330). 


(i)  Bâillon,  Sur  le  Phœnosperma  globosum  (Bull.  Soc.  Linn.,  1893). 
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tégument  s'avance  plus  ou  moins  régulièrement  dans  Tinté- 
rieur  de  Talbumen  farineux,  qui  forme  ainsi  une  sorte  de 

croix  blanche  en  dedans  des  téguments  bruns » 

La  seule  objection  que  nous  puissions  faire  à  celte  des- 
cription, c'est  que  le  péricarpe  ne  se  détache  pas  en  entier. 
En  réalité,  la  zone  la  plus  interne  reste  souvent  adhérente  à 
la  graine,  et  celle  dernière  ne  peut  dans  tous  les  cas  être 
considérée  comme  libre  à  l'intérieur  du  péricarpe. 

V.  —  Panicées. 

On  sait  que  dans  ce  groupe  laglumelle  imparinerve  souvent 
mutique,  plus  rarement  aiguë,  acuminée  ou  aristée,  s'épaissit 
autour  du  fruit,  et  devient  généralement  coriace  ou  parche- 
minée. Aussi  n'est-il  pas  étonnant  de  ne  retrouver  dans  les 
divers  genres  que  nous  avons  examinés,  qu'un  péricarpe 
généralement  mince.  Dans  les  Olyra,  Pennisetum^  il  peut 
comporter  jusqu'à  cinq  assises 
de  cellules,  épaissies  même 
dans  Pennisetum  typhdideum 
Rich.  Dans  Cenchrus  echinatus 
L.,   il  n'en  existe  que  deux  à 

.      .           .     j            I          1            «  '1  Fiff.  12.  —  OplismeniisCrus-GalliX^Mm. 

trois,    et    dans    la    plupart    des  coupe  transversale  du  fruit  mûr. - 

cas,    Tépicarpe   et   l'endocarpe  P^-^  péricarpe;  a,  p.,  assise  pro- 

\   ^          ^                                   ^  téique  (Gr.  :  330). 

persistent    seuls,    lendocarpe 

sous  forme  de  cellules  lubulaires  généralement  nombreuses. 
C'est  la  structure  générale  que  l'on  observe  dans  les  Paspa- 
lum,  Panicum^  Oplismenus  (0.  Crus-Galli  Dum.  (fîg.  12), 
Setaritty  etc. 

Quant  au  légument  séminal,  il  fait  souvent  défaut.  Repré- 
senté dans  le  genre  0/j/ra  par  une  assise  de  cellules  très 
nettes,  il  n'est  que  peu  visible  dans  Setaria  italica  Beauv., 
et  n'apparaît  dans  Oplismenus  Crus-Galli  Dum.  que  sous  la 
forme  d'une  ligne  brune. 


ANN.    se.    NAT.    BOT.  IX,    2 
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VI.  —  Oryzées. 


Le  groupe  des  Oryzé^  est  un  de  ceux  chez  lesquels  la 
structure  du  fruit  présente  le  moins  d'homogénéité. 

Les  genres  que  nous  avons  examinés  possèdent,  chacun 
en  ce  qui  les  concerne,  une  organisation  suffisamment  diffé- 
rente pour  que  nous  soyons  obligé  de  les  passer  en  revue 
séparément. 

Dans  le  genre  Phatms  [P.  glaber,  H  B.,  P.  virescens  Doell), 
le  péricarpe  comporte  deux  à  trois  assises  de  cellules, 
indépendamment  des  cellules  tubulaires,  en  assez  grand 
nombre,  et  à  parois  très  épaisses. 

Le  tégument  séminal  est  représenté  par  une  assise  de  cel- 
lules parfaitement  nette. 

Dans  Leptaspis  cochleata  Thw.,  le  péricarpe  est  formé  de 
cinq  à  six  assises  de  cellules  à  parois  minces,  en  deçà  des- 
quelles les  cellules  tubulaires  sont  assez  nombreuses.  Quant 
au  tégument  séminal,  il  peut  être  considéré  comme  nul. 

Le  genre  Luziola  offre  une  structure  bien  différente.  Hac- 
kel  (1)  donne  du  fruit  la  description  suivante  :  «  caryopse 
avec  péricarpe  épais,  dur  ».  En  effet,  dans  Luziola  spiciformis 
Anders.,  la  zone  externe  du  péricarpe  est  formée  d'une 
assise  de  cellules  très  développées  et  fortement  sclérifiées. 
La  zone  interne  parenchymaleuse  comprend  deux  à  trois 
rangées  de  cellules  allongées  dans  le  sens  tangentiel. 

L'endocarpe  est  représenté  par  des  cellules  tubulaires 
assez  nombreuses,  plus  ou  moins  aplaties,  au-dessous  des- 
quelles le  tégument  séminal  est  indistinct. 

Nous  avons  examiné  dans  le  genre  Zizaniopsis^  les  Z.  mi- 
crostachya  Doell  et  Asch.  et  Z ,  rniliacea  Doell  [Zizania  milia- 
cea  Mich.)  que  l'on  doit  considérer,  d'après  la  structure  du 
péricarpe,  comme  deux  espèces  bien  différentes. 

Il  y  a  lieu  tout  d'abord  de  faire  remarquer  que  dans  le  genre 

(1)  Hackel,  Pflanzenfam.^  p.  40. 
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Zizaniopsis,  le  fruit  n'est  pas  un  caryopse  mais  un  véritable 
acliaine.  La  graine,  dont  le  tégument  est  représenté  dans  les 
deux  espèces  examinées  par  une  seule  assise  cellulaire,  est 
libre,  en  effet,  à  l'intérieur  du  péricarpe. 

Dans  le  Z.  microstachya  (fig.  13),  le  péricarpe,  beaucoup 
plus  épais  que  dans  Z.  miliacea^  comprend  extérieurement 

une  assise  de  cellules  de 
forme  tout  à  fait  particu- 
lière, fortement  allongées 
dans  le  sens  radial  el  scléri- 


Z.f. 


Fig.  13.  —  Zizaniopsis  mtcrostachyaiùoeïi 
el  Aschers.  Coupe  transversale  du  fruit 
mûr.  —  s.  e.,  zone  externe  du  péricarpe 
sclériûée  ;  z.  i.y  zone  interne,  parenchy- 
mateuse  ;  /.  s.,  tégument  séminal  ;  a.  p., 
assise  protéique  (Gr.  :  330). 


Fig.  14.  —  Zizaniopsis  miliacea  Doell. 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr.  — 
z.e.,  zone  externe  du  péricarpe  sclé- 
rifiée  ;  z.t.,  zone  interne,  paren- 
chymateuse  ;  t.  5.,  tégument  séminal; 
a.  p,,  assise  protéique  (Gr.  :  330). 


fiées.  Dans  Z.  miliacea,  cette  zone,  également  sclérifiée,  se 
compose  de  cellules  quadrangulaires  (fig.  14). 

Dans  les  deux  espèces,  la  zone  interne  du  péricarpe  est 
représentée  par  quatre  à  cinq  assises  de  cellules  parenchy- 
maleuses,  et  par  un  endocarpe  formé  de  cellules  tubulaires 
assez  nombreuses. 

Dans  Oryza  sativa  L.,  les  parois  de  l'ovaire  comportent 
à  l'origine  douze  à  quinze  assises  de  cellules  dont  la  plus 
interne  est  formée  d'éléments  beaucoup  plus  petits.  Des  deux 
téguments  ovulaires,  le  tégument  interne  composé  de  deux 
assises  de  cellules  dont  la  plus  interne  est  la  plus  déve- 
loppée, persiste  pendant  un  certain  temps  (fig.  15). 

Plus  tard,  les  cellules  du  péricarpe  s'allongent  tangentiel- 
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lement  et  la  résorption  ne  s'opère  guère  que  sur  celles  de 
Tendocarpe.  La  diminution  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  du 


►  pét 


ti 
mit. 


Fig.  15.  —  Oryza  sativa  L.  Coupe 
transversale  de  l'ovaire  jeune,  —per., 
paroi  ovarienne  (péricarpe);  /.t., 
tégument  interne;  nuc.^  nucelle 
(Gr.  :  330). 


Fig.  16.  —  Oryza  sativa  L.  Stade  plus 
avancé.  —  pé»\,  péricarpe  ;  ^  i.,  tégu- 
meol  interne;  ép,  nttc.^  épiderme  du 
nucelle  (Gr.  :  330). 


péricarpe  provient  plutôt  de  ce  que  les  cellules  qui  la  cons- 
tituent, conservant  leurs  parois  minces,  sont  fortement  com- 
primées (fig.  16). 

A  la  maturité,  on  peut  encore 
compter  dans  le  péricarpe  jus- 
qu'à dix  ou  douze  assises  cellu- 
laires. Les  éléments  de  l'endo- 
carpe sont  représentés  par  des 
cellules  tubulaires  assez  nom- 
breuses (fig.  17). 

Quant   au  tégument  séminal, 

tétquMGr^330^^  '^  ^'^^^  représenté  que  par  une 

bande  étroite  dans  laquelle  il  est 
impossible  de  retrouver  une  structure  cellulaire. 

Tschirch  et  Œsterle  (1),  Vogl  (2),  le  considèrent  également 
comme  résorbé. 

(1)  Harz,  Land.  Samenkunde,  p.  1277. 

(2)  Tschirch  et  Œsterle,  Anat,  Atlas. 


Fig.  17.  —  Oryza  sativa  L.  Coupe 
transversale    du    fruit    mûr.    — 
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La  siructure  du  Leersia  oryzoïdes  Sw.  (fig.  18)  que  nous 
avons  observée  ne  correspond  nullement  à  la  description 
donnée  par  Harz  (1). 

Nous  avons  examiné  plusieurs  échantillons  d'origines  dif- 
férentes, et  nous  avons  tou- 
jours remarqué  que,  con- 
trairement à  ce  qu'il  in- 
dique, le  péricarpe  est  très 
mince.  Il  n'est  souvent  re- 
présenté que  par  Tépi- 
carpe  à  parois  délicates  et 
par  quelques  cellules  lubu- 
laires  peu  nombreuses. 


Fig.  18.  —  Leersia  oryzoides  Sw.  Coupe 
transversale  du  fruit  mûr.  —  fpér., 
péricarpe  ;  t.  s.,  tégument  Bémi- 
nal;  a.  p,y  assise  protéique  (Gr.  : 


Fig.  19.  —  Lygeum  Spartum  L.  Coupe 
transversale  de  Tovaire  jeune.  --  pér,-, 
paroi  ovarienne  (péricarpe)  ;  t.i,,  tégu- 
ment interne;  nue,  nucelle  (Gr.  :  330). 


Le  tégument  séminal  est  formé  d'une  assise  de  cellules 
bien  développées. 

Dans  le  genre  Lygeum  [L.  Spartum  L.),  l'ovaire  comprend 
à  l'origine  huit  à  dix  assises  de  cellules  très  développées,  les 
plus  internes  en  dehors  de  l'endocarpe,  fortement  allongées 
dans  le  sens  tangentiel  (fig.  19j. 

L'ovule  possède  deux  téguments,  dont  l'interne,  formé  de 
deux  assises  cellulaires,  persiste  seul. 

Dans  la  suite  du  développement,  toute  la  zone  moyenne 
du  péricarpe  est  fortement  écrasée  et  résorbée  (fig.  20). 
Aussi  ne  retrouve-t-on  à  la  maturité  que  l'épicarpe  et  les 
deux  assises  les   plus   internes  du  péricarpe,  l'endocarpe 

(1)  VogI,  Wicht,  veg.  Nahrungs  und  Genussmittel,  p.  130. 
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ayant   persisté    en    partie  sous  forme   de    cellules   tubu- 
laires. 


Fig.  20.  —  Lygeum  Spart um  L.  Stade  plus 
avancé  montrant  la  résorption  qui  s^est 
opérée  dans  le  péricarpe.  —  péi:,  péri- 
carpe; t,  t.,  tégument  interne  (Gr.  :  330). 


Fig.  21 .  —  Lygeum  Spar  turn  L.  Cou- 
pe transversale  du  fruit  mûr.  — 
per.,  péricarpe;  i,  s.,  tégument 
séminal;  n.  p.,  assise  protéique 
(Gr.  :  330). 


Le  tégument  séminal  est  représenté  par  les  deux  assises 
du  tégument  interne  (fig.  21). 


Vil. 


Phalaridées. 


Ce  groupe  ne  comprend  que  six  genres,  parmi  lesquels 
nous  n'avons  pu  examiner  qu'un  petit  nombre  d'espèces,  peu 
intéressantes  d'ailleurs. 

Les  Phalaris  nodosa  L.,  P.  canarie?isis  L.,  P.  tî'uncata 
Guss.,  P.  paradoxa  L.,  présentent  tous  une  structure  sen- 
siblement analogue.  Le  péricarpe,  toujours  très  mince,  ne 
comporte  souvent  que  deux  à  trois  assises  cellulaires.  L'en- 
docarpe, sous  forme  de  cellules  tubulaires,  est  en  grande 
partie  résorbé. 

Le  tégument  séminal  est  représenté  par  une  ou  deux  ran- 
gées cellulaires  assez  nettes. 

Dans  V Anthoxanthum  odoratum  L.,  le  péricarpe  est  très 
mince,  et  le  tégument  séminal  n'offre  plus  de  structure 
cellulaire. 

VHierochloa  borealis  Rœm.  possède  également  un  péri- 
carpe peu  développé,  mais  le  tégument  séminal  est  repré- 
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sente  dans  cette  espèce  par  une  à  deux  assises  de  cellules, 
dont  une  au  moins  est  bien  développée. 


Vin.  —  Agrostidées. 

Ce  groupe,  qui  comprend  quarante-quatre  genres,  offre 
les  types  de  structure  les  plus  variés. 

Sauf  chez  les  Cfypsis  et  les  Sporobolus  et  certains  Stipa^ 
tels  que  S.  papposa  Nées.,  le 
péricarpe  est  en  général  peu 
développé.  Composé  de  deux  à 
trois  assises  dans  les  Arisiida^ 

Slipa,    ^Milium ^     Alopecurus^  ^ 

Mibora^  Chœturus,  Polypogon^ 

Cinna^  Calamagrostis^  Ammo-  J^^ 

phila^   Mtiehlenbergia,  etc.,  il  nue 

est   quelquefois   réduit  à  Té-    pig.  22.  ^supajuncea  l.  coupe 

picarpe       dans      les      Phleum,        transversale  de  rovaire  à  Tépoque 
*^         ^  ,  de  la  fécondation.  —  pér.^  paroi 

AffrOStis,  ovarienne  (péricarpe).  —  t.e.^  té- 

Pniir     nhQPrvPP     la     nScnrn-        g«meut  externe;   t.  t.,  tégument 
four     ODServei      la     resorp-        interne;  nue. y  nucelle  (Gr.  :  330). 

tion  que  subit  le  péricarpe,  le 

genre  Siipa  pourra  nous  servir  d'exemple.  Dans  le  S.  jun- 
cea  L.  (fig.  22),  le  péricarpe  comporte  à  l'origine  de  huit  à  dix 

assises  de  cellules  dont  la  plus 
interne  est  formée  d'éléments 

Il  ;i^ 

nue  li 


Fig.  23-24.  —  Stipa  j'uncea  L.  Stade  plus  avancée  —  pér.^  péricarpe;  /.  i.,  tégu- 
ment interne;  nue,  nucelle  (Gr.  :  330). 

très  petits.  L'assise  du  mésocarpe  qui  leur  est  directement 
accolée  ne  larde  pas  à  renfermer  de  là  chlorophylle  et  à  se 
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différencier  ainsi  très  nellement  par  son  contenu  des  assises 
voisines  (fig.  23-24). 

Dans  la  suite  du  développement,  toute  la  zone  du  péri- 
carpe, située  entre  cette  assise  à  chlorophylle  et  Tépicarpe, 
est  résorbée.  Ces  cellules  chlorophylliennes  persistent  à  ma- 
turité sous  forme  de  cellules  assez  fortement  allongées  dans 
lé  sens  tangentiel.  Quant  aux  cellules  de  Fendocarpe,  elles 
persistent  toutes  (fig.  25)  ;  fortement  épaissies,  elles  consti- 
tuent un  anneau  scléreux  continu.  Ce  dernier  caractère, 
observé  également  dans  le 
S.  papposa  (fig.  26),  ne 
semble  toutefois  pas  cons- 
tant dans  5.  juncea  L.  lui- 
même.  Chez  certains  échan- 


Fig.  25.  —  Stipa  juncea  L.  Coupe  trans-  Fig.  26.  —  Stipa  pnpposa  Nées.  Coupe  trans- 
versale du  fruit  mûr.  —  pér.,  péri-  versale  du  fruit  mûr.  — pér.,  péricarpe  ; 
carpe;    t.  s.^    tégument     séminal  a.  p.,  assise  protéique  (Gr.  :  330). 
(Gr.  :330). 

tuions  de  cette  même  espèce,  d'origine  différente  il  est  vrai, 
l'endocarpe  n'offrait  plus  l'aspect  d'un  anneau  scléreux 
complet,  mais  se  présentait,  en  coupe  transversale,  sous  la 
forme  de  cellules  arrondies,  scléreuses,  plus  ou  moins  espa- 
cées. Cette  structure  de  l'endocarpe  s'observe  également  dans 
S.  pennata  L.,  gigantea  Link.,  barbata  Desf.,  tortilis  Desf., 
tenacissima  L.,  elegant'tssima  Labill. 

Dans  S.  Calamagrostis  Wahlenb.  {Lasiagj^ostis  Calama- 
gî'osiis  Link.),  l'anneau  scléreux  est  presque  continu. 

Dans  le  genre  Pipiatherum  Beauv.  [Oryzopsis  Michx.), 
voisin  du  genre  Stipa,  l'endocarpe  se  présente  également 
sous  forme  d'un  cercle  sclérifié  très  développé  dans  les 
P,  holciforme  Rœm.  el  Schult.  (fig.  27),  P.  multiflonim 
Beauv.,  P.parado.rumBeRu\. 
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Chez  les  Aristiaa  les  cellules  de  Fendocarpe  sont  égale- 
ment  nombreuses.    Minces    dans    A.    dichotoma   Michx., 
elles  s'épaississent   considéra- 
blement   dans    A.    oligantha 
Michx.,  où  elles  sont  presque 
accolées  les  unes  aux  autres. 

Les  genres  Crypsis  el  Spo- 
robolus  nous  offrent  un  autre 
exemple,  non  moins  intéres- 
sant, des  modifications  variées 
que  peut  subir  le  péricarpe. 

Dans  Crypsis  aculeata  Ait., 
la  paroi  ovarienne  comporte  à  l'origine  quatre  à  six  assises 
de  cellules,  dont  la  plus  interne  est  allongée  tangentielle- 
ment  (fig.  28). 

Dans  la  suite  du  développement,  aucune  résorption  ne 


pê3i 
t.s. 


Fi^.  27.  —  Piptaiherum  hold  forme 
Roem.  el  Schult.  Coupe  transver- 
sale du  fruit  mûr.  —  pér.,  péri- 
carpe; t.s.^  tégument  séminal;  a. 
p.,  assise  protéique  (Gr.  :  330). 


Fig.  28.  —  Crypsis  aculeata  Ait.  Coupe 
transversale  de  l'ovaire  à  l'époque 
de  la  fécondation.  —  pér.,  paroi  ova- 
rienne (péricarpe);  /. c,  tégument 
externe  ;  1. 1.,  tégument  interne;  nue, 
nucelle  (Gr.  :  675). 


pet 


t.» 
ap. 

Fig.  29.  —  Crypsis  aculeata  Ait.  Coupe 
transversale  du  fruit  mûr.  —  pér.,  pé- 
ricarpe ;  /.  *.,  tégument  séminal  ;  a.  p., 
assise  protéique  (Gr.  :  675). 


s'opère  à  Tintérieur  du  péricarpe,  mais  les  membranes  de  ses 
cellules  se  gélifient,  à  l'exception  cependant  de  Tépicarpe 
el  de  l'endocarpe.  La  moindre  trace  d'eau  fait  gonfler  forle- 
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Z£. 


menl  toutes  les  cellules  du  mésocarpe,  qui  se  détachent  de  la 
graine  à  laquelle  Tendocarpe  reste  pourtant  adhérent 
(fig.  29). 

Nous  avons  observé  une  structure  analogue  et  les  mêmes 
faits  dans  les  C.  schœnoides  Lamk.,  et  C.  alopecuroides 
Schrad. 

Le  genre  Sporobolus  présente  aussi  les  mêmes  transfor- 
mations à  rintérieur  du  péri- 
carpe, du  moins  dans  cer- 
taines espèces,  telles  que  S. 
fenacissimus  P.  B.  {Vil fa  tenu- 
cissima  Kunth.),  S.  macro- 
spermm  Scribn.  et  S.  ciliatus 
[Vil fa  ciliata  Trin.). 

Dans  S.  heterolepis  [VU fa 
heterolepis  A.  Gray  (1),  qui  est 
une  espèce  américaine,  la 
structure  du  fruit  est  toute 
différente.  Ainsi  qu'on  peut 
l'observer  (fig.  30),  la  zone 
extérieure  du  péricarpe  s'y 
montre  fortement  sclérifiée, 
tandis  que  la  zone  interne  se 
transforme  seule  en  mucilage. 
Presque  complètement  ré- 
sorbé dans  les  Cornucopi<e, 
Phleum,  LaguruSy  Polypogon^ 
le  tégument  séminal  est  réduit  dans  beaucoup  d'autres 
genres  à  une  seule  assise  de  cellules  plus  ou  moins  netle  : 
Aristida^  AlopecuruSy  Mibora^  Chœturus^  Gastridium,  Cala- 
magrostis,  Muehlenbergia^  Cinnay  Agrostis, 

Dans  les  genres  Stipa^  Piptatherum^  Milium,  Brachyely- 
tnim,  Ammophila,  Crypsis,  Sporobolus,  on  peut  retrouver  k 
maturité  les  deux  assises  provenant  du  légument  interne  de 

(1)  A.  Gray,  Manual  of  the  Botany  of  the  Northern  United  Stales,  1856, 
p.  542. 


zi 


t.s. 


Fig.  30.  —  Sporobolus  heterolepis  {V. 
heterolepis  A.  Gray).  Coupe  transver- 
sale du  fruit  mûr.  —  z.  c,  zone  ex- 
terne du  péricarpe,  sclérifiée;  z.t., 
zone  interne,  mucilagiueuse  ;  t.  s., 
tégument  séminal;  a.  p.,  assise  pro- 
téique  (Gr.  :  330). 
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lovule.  Peu  développées  en  général,  elles  atteignent  cepen- 
dant, dans  les  deux  derniers  genres  qui  viennent  d'être  cités, 
un  accroissement  assez  considérable. 

Dans  le  C.  aculeata  Ait.,  une  fois  le  tégument  externe 
résorbé,  les  membranes  de  l'assise  externe  du  tégument 
interne  s'épaississent  de  plus  en  plus,  tandis  que  l'assise 
sous-jacenle  conserve  ses  parois  minces;  aussi  cette  dernière 
se  !rouve-t-elle  plus  ou  moins  écrasée  par  l'albumen  en  voie 
de  développement  (fig.  29). 

Une  structure  analogue  s'observe  dans  les  C.  schœnoides 
et  C.  alopeciiroides. 

Dans  les  Sporobolus  tenacissimus  P.  B.  et  5.  heterolepis 
[Vil fa  heterolepis  A.  Gray), 

le    tégument  de    la  graine    _  _ 

est    analogue    à    celui   des       V^^^^v^^— ^^^=--<^Hl\^ >  a.e. 

Crypsis  (fig.  29-30),  mais 
les  5.  macrospermu^  Scribn. 
et  S.  ciliatus  [Vil fa  ciliata 
Trin.)  présentent  une  diffé- 
rence assez  notable  en  ce 
sens  que  l'assise  extérieure  Fîg.   3i.  —  sporoboius  macrospermus 

A.  iA^...^^«.»  ^«j  *«x«   A^^.V  Scribn .  Coupe  transversale  du  tégument 

du  tégument  est  très   épais-  séminal.  -   a.  e.,  assise   externe;  a.,., 

sie    sur    tout    son     pourtour  *^^*^®  interne;  a.  p.,  assise  protéique 

^  (Gr.  :  675). 

(fig.  31).  Le  lumen  des  cel- 
lules se  trouve  ainsi    fortement   réduit,    surtout  dans   le 
S.  ciliatus. 

Sous  le  tégument  séminal,  l'épiderme  du  nucelle  persiste 
parfois  sous  forme  d'une  bande  hyaline  plus  ou  moins  déve- 
loppée :  AlopeciiruSy  Lagunis,  Agrostis.  C'est  dans  Brachy- 
elytrum  aristatwn  Rœm.  et  Schult.,  que  celte  assise,  avec  sa 
structure  cellulaire  bien  nette,  atteint  son  plus  grand  déve- 
loppement. Les  cellules  en  sont  fortement  épaissies,  avec  un 
lumen  très  réduit.  Nous  retrouverons  ultérieurement  ce 
caractère  plus  marqué  encore  dans  les  Bromus  et  Brachy- 
podium. 

De  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  il  résulte  que  parmi  les 
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Agrostidées,  le  fruit  des  Crypsis  et  des  Sporobolus  présente 
une  structure  tout  à  fait  particulière.  Nous  avons  vu  en  effet 
qu'à  l'exception  du  5.  heterolepis,  dont  le  fruit  est  fortement 
sclérifié  dans  la  zone  externe,  les  différentes  espèces  que 
nous  avons  étudiées  présentent  toutes  ce  caractère  de  trans- 
former en  mucilage  la  presque  totalité  do  leur  péricarpe,  de 
telle  sorte  que  sous  l'influence  de  la  moindre  trace  d'eau  la 
graine  se  trouve  mise  en  liberté.  Ce  fait,  depuis  longtemps 
signalé  par  Kunth  (1),  a  été  mis  de  nouveau  en  évidence  par 
Duval-Jouve  (2).  Cet  auteur  avait  parfaitement  observé  que, 
lorsque  l'on  met  tremper  dans  Teau  les  fruits  de  Crypsis,  on 
les  voit  s'ouvrir  à  la' façon  d'une  coquille  bivalve.  Les  fruits 
de  Sporobolus  pungens  Kunth.,  se  comporlaient  de  même, 
mais  en  s'ouvrant  latéralement. 

Quelle  définition  donner  de  ces  fruits?  Sont-ce  des  achaines 
comme  les  a  définis  Duval-Jouve,  ou  doit-on  les  considérer 
comme  des  capsules  s'ouvrant  au  contact  de  l'eau?  Nous 
pensons  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  deux  opinions  n'est 
admissible,  et,  étant  donné  qu'il  y  a  adhérence  de  l'endo- 
carpe avec  le  tégument  de  la  graine,  adhérence  qui  persiste 
lorsqu'on  immerge  ces  fruits  dans  l'eau,  nous  sommes  d'avis 
de  les  considérer  comme  de  véritables  caryopses,  mais  à 
péricarpe  particulier. 


IX.    AvÉNÉES. 

D'une  façon  générale  le  péricarpe  est  peu  développé. 

Formé  de  trois  à  quatre  assises  dans  les  genres  Arrhena- 
terurriy  Danthonia,  Antinoria,  Corynephorus,  il  n'est  souvent 
nettement  représenté  que  par  l'épicarpe. 

Dans  AvenUy  Arrhenalerum,  les  cellules  tubulaires,  à  peine 
distinctes  en  coupe  transversale,  sont  visibles  en  examinant 
de  face  les  enveloppes  du  fruit.  Très  nombreuses  dans  Dan- 

(1)  Kunth,  Enumeratio  plantarum,  1. 1;  Slultgard,  1833. 

(2)  Duval-Jouve,  Bull.  Soc.  Bot,  France,  22  juin  i866. 
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thonia  spicata  Rœm.  et  Schult.,  elles  y  Ibrment  un  cercle 
presque  complet. 

Quant  au  légumenl  séminal,  formé  de  deux  assises  cellu- 
laires assez  nettes  dans  Deschampsia  cœspitosa  L.,  il  n'est 
souvent  représenté  que  par  une  bande  assez  étroite  chez 
les  Holcus^  Anlinoria,  Aira,  Corynephoriis^  Dant/ionia. 

Dans  les  genres  Avena^  Arrhenaterum,  les  deux  assises  du 
tégument  séminal  plus  ou  moins  écrasées  apparaissent 
nettement,  en  même  temps  que  les  cellules  tubulaires,  lors- 
qu'on observe  de  face  la  zone  externe  du  grain. 

En  résumé,  le  groupe  des  Avénées  ne  présenterait  rien  de 
spécial,  s'il  n'y  avait  lieu  d'insister  sur  le  genre  Acena,  la 
structure  du  fruit  ayant  été  interprétée  par  les  auteurs  de 
différentes  façons. 

Dans  Avena  fatua  L.,  par  exemple,  le  péricarpe  comprend 
à  l'origine  quinze  à  vingt  assises  de  cellules.  L'épicarpe 
porte  de  nombreux  poils.  La 
presque  totalité  du  méso- 
carpe est  constituée  par  des 
cellules  plus  ou  moins  arron- 
dies, mais  les  trois  ou  quatre 

assises  les  plus  internes,  au  . 

voisinage  de  l'endocarpe, 
sont  plutôt  allongées  dans  le 
sens  langentiel.  Les  cellules 
de  l'endocarpe  sont  petites, 
quadrangulaires,  et  s'en  dis- 
tinguent très  nettement. 

Les     deux     téguments     de  pig.  32.  -  .4.«.«  Aa^.a  L.  Coupe  traos- 

Tovule   comprennent    chacun  versale  de  rovalre  à  l'époque  de   la 

j                 .          ,         11    1    ^        Il  fécondation.  — p^r.,  paroi  ovarienne 

deux  assises  de  cellules,  celles  (péricarpe);  t.e^    tégument    externe; 

du   tégument  interne   étant      J^«;,  té^^^^ent  interne;  m 
peut-être  un  peu  moins  déve- 
loppées que  celles  du  tégument  externe.  Les  cellules  épider- 
miques  du  nucelle  sont  beaucoup  plus  grandes  et  se  distin- 
guent nettement  de  celles  des  téguments  ovulaires  (fig.  32). 
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Dans  le  cours  du  développement,  le  tégument  externe  est 
totalement  résorbé.  Dès  Tapparition  des  premiers  noyaux 
de  l'albumen  il  n'en  reste  plus  trace.  Quant  au  nucelle,  il 
disparaît  bientôt  lui-môme  complètemenl,  à  l'exception  de 
l'épiderme. 

A  Tinlérieur  du  péricarpe,  les  modifications  ne  sont  pas 
moins  profondes.  Au  voisinage  de  Tendocarpejes  cellules  du 
mésocarpe  sont  constituées  par  un  tissu  lacuneux  renfermant 
de  la  chlorophylle,  un  véritable  «  réseau  chlorophyllien  » 
(fig.  33).  C'est  en  dehors  de 
ces  cellules  que  la  résorp- 
tion   du    mésocarpe    com- 


Fig.  33.  —  Avena  fatua  L.  Réseau      Fig.  34.—  Avena  fatua  L.  Coupe  transver- 
chlorophyllien  (Gr.  :  330).  sale  de  l'o vaire  jeune.  — p<*r.,  péricarpe; 

t.  i.,tégumcntinterne:dp.7iwc.,épiderme 
du  nucelle  ;  alb.,  albumen  (Gr.  :  330). 

mence  à  s'effectuer  (fig.  34),  pour  se  continuer  désormais 
dans  tous  les  sens.  Un  certain  nombre  de  cellules  de  l'en- 
docarpe persistent. 

Un  peu  avant  la  maturité,  on  peut  encore  retrouver  en 
dedans  de  Tépicarpe  deux  à  trois  assises  de  cellules,  et  au 
voisinage  des  cellules  persistantes  de  l'endocarpe  les  derniers 
vestiges  du  réseau  chlorophyllien. 

L'épiderme  du  nucelle  n'apparaît  plus  que  sous  la  forme 
d'une  bande  incolore. 

Enfin,  à  l'état  adulte  le  grain  est  constitué  : 

r  Par  l'épicarpe,  auquel  on  trouve  encore  quelquefois 
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accolées  une  à  deux  assises  de    cellules  du  mésocarpe  ; 

2°  Par  quelques  rares  cellules  du  réseau  chlorophyllien; 

3"  Par  quelques  cellules  de  l'endocarpe,  constituant  les 
cellules  tubulaires  (analogues  à  celles  du  Blé,  du  Seigle,  elc); 

4*  Par  l'enveloppe  sémi- 
nale qui,  fortement  écrasée, 
peut  être  toutefois  remise 
asseznettemenl  en  évidence, 


Fig.  35.  —  Avena  fatun  L.  Coupe  IraDs- 
versale  du  fruit  mûr.  —  pér.,  péri- 
carpe, très  réduit  ;  /.  «.,  tégument 
séminal;  a.  p.,  assise  protéique 
(Gr.  :  675). 


Fig.  36.  —  Avena  fatua  L.  Enveloppes  du 
grain  examinées  de  face  et  montrant 
les  vestiges  du  réseau  chlorophyllien, 
c.  chl.j  les  cellules  tubulaires,  c.  /6., 
et  le  tégument  séminal,  ^  s.  (Gr.  :  330) 


après  trailement  par  l'eau  de  Javel,  et  examen  dans  Tacide 
lactique  (fîg.  35). 

Ces  différents  éléments  sont  bien  visibles  lorsqu'on  examine 
de  face  les  enveloppes  du  grain  (fig.  36). 

Tels  sont  les  résultats  obtenus  par  Tétude  du  développe- 
ment des  Avena  fatua  L.,  A.  saliva  L,,  A.  orientalis  Schreb. 
Ils  sont  entièrement  différents  de  ceux  qui  ont  été  publiés 
récemment  par  Tschirch  et  Œsterle  (l),et  par  suite  il  est 
nécessaire  d'en  faire  la  comparaison. 

Ces  auteurs  admettent  que  dès  le  début  du  développement, 
l'épiderme  interne  de  la  paroi  ovarienne  est  écrasé.  Or, 
il  n'en  est  rien,  et  ce  que  Tschirch  et  QEsterle  ont  pris  pour 
cette  assise  écrasée  n'est  autre  chose  qu'une  véritable  cuti- 

(i)  Tschirch  et  CEsterle,  Anatomischer  Atlas. 
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cule  qui  se  développe  peu  de  temps  après  la  fécondation  à  la 
surface  de  cel  épiderme.  On  conçoit  dès  lors  pourquoi  ces 
auteurs  considèrent  comme  première  assise  du  mésocarpe 
l'endocarpe  lui-même,  et  comment  cette  méprise  les  amène  à 
donner  de  la  structure  du  fruit  une  fausse  interprétation.  Ils 
ne  signalent  pas,  en  effet,  l'existence  de  cellules  lubulaires,  et 
dans  la  figure  qu'ils  donnent  des  enveloppes  du  grain  vues 
de  face,  ils  ont  le  tort  de  rapporter  au  mésocarpe  les  assises 
du  tégument  séminal.  • 

Kudelka  avait  constaté  (1)  la  persistance  du  tégument 
interne  de  l'ovule. 

Harz  (2)  ne  signale  pas  la  présence  de  cellules  tubulaires, 
mais  il  admet  Texistence  d'une  enveloppe  séminale. 

Moeller  (3)  et  Vogl  (4)  qui,  de  même,  n'ont  pas  observé  de 
cellules  tubulaires,  représentent  bien  une  assise  correspon- 
dant au  tégument  de  la  graine,  mais  ils  ont,  selon  nous,  le 
tort  de  la  désigner  sous  le  nom  de  «  Querzellenschicht  ».  Cetle 
dénomination  prête  en  effet  à  confusion  puisque  ces  mêmes 
auteurs  donnent  la  même  appellation  à  l'assise  la  plus 
interne  du  mésocarpe,  dans  le  Blé,  le  Seigle,  l'Orge. 

Vogl  représente  avec  plus  d'exactitude  que  Moeller  les 
restes  du  réseau  chlorophyllien  qu'il  signale  sous  le  nom  de 
«  Mittelschichtrest  ». 

Nous  pensons,  en  ce  qui  nous  concerne,  avoir  établi  défi- 
nitivement la  structure  de  l'enveloppe  du  grain  d'Avoine,  en 
montrant  qu'il  existe  bien  dans  le  genre  Avenu  des  cellules 
tubulaires  provenant  de  l'endocarpe,  analogues  à  celles  des 
autres  Céréales,  et  un  véritable  tégument  séminal,  ayant  pour 
origine  le  tégument  interne  de  Tovule. 


(1)  Kudelka,  Land.  Jahrbncher,  iHllu 

(2)  Harz,  Land.  Samenkunde,  p.  1320. 

(3)  Moeller,  Mik,  der  Nahrungs  und  Genussmittely  p.  108. 

(4)  Vogl,  Wicht.  veg,  Nahrungs  und  Genussmittely  p.  111. 
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X.  —  Chloridées. 


La  paroi  ovarienne  subit  parfois  dans  ce  groupe  une 
résorption  des  plus  profondes,  à  tel  point  qu'à  la  maturité, 
Tépicarpe  seul  persiste.  C'est 
ce  que  Ton  observe  trèsuelte- 
ment  ddius  Spar  tina  cynosuroi- 
des  Rolh  (fig.  37),  où,  à  l'ori- 
gine, dix  à  douze  assises 
cellulaires  protègent  l'ovule 
(fig.  38,  39).  Le  péricarpe  du 
S.  Gouinii  Fourn.  ne  com- 
prend également  que  une  à 
deux  rangées  de  cellules. 

Dans  les  genres  Cynodon,  Enteropogon^  Chloris^  Beck- 
mannia,  Leptochloa,  Schœnefeldiay  Dine  bra  ^  Trichloris,  Bon- 
ieloua^  parmi  les  espèces  du  moins  que  nous  avons  exa- 


Fig.  S7.  —  Spartina  cynosuroides  Roth. 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr.  — 
t.s„  tégument  séminal;  a.  ;e>.,  assise 
protéique.  De  toute  la  paroi  ovarienne, 
Tépicarpe  seul  persiste  (Gr.  :  330). 


pér. 


te. 
ti 
une 


U 
nue 


Fi^.  38.  —  Spartina  cynosuvoidis  Roth. 
Coupe  transversale  de  l'ovaire  à  l'épo- 
que de  la  fécondation.  —  pér.,  paroi 
ovarienne  (péricarpe);  /.  e.,  tégument 
externe;  t,  i.,  tégument  interne  ; 
nuc.^  nucelle  (Gr.  :  330). 


Fig.  39.  —  Spartina  cynosuroides  Roth. 
Stade  un  peu  plus  avancé.  — per.,  pa- 
roi ovarienne  (péricarpe);  ^ /.,  tégu- 
ment interne;  nue,  nucelle  (Gr.: 330). 


minées,  le  péricarpe  n'acquiert  également  qu'un  faible  déve- 
loppement. Il  en  en  est  de  même  chez  les  Eleusine  et  les  Dac- 
tyloctenium  qui  présentent  une  structure  particulière,  et  que 
nous  étudierons  plus  spécialement  à  la  fin  de  ce  chapitre. 


ANN.    se.    NAT.    BOT. 
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Le  tégument  séminal  réduit  à  une  bande  étroite,  plus  ou 

moins  pigmentée  dans  Cyno- 
don  ternatum  h.  Rich.,  nom- 
breux ChloriSj  Beckmannia 
eriicœformis  Host.,  Schœne- 
feldia.  Trichloris^  est,  au  con- 
traire, représenté  par  une, 
souvent  deux  assises  bien 
Fij.  40.  -  Enteropogon  leptophyiium  neltesdanshs  Ctenium,  Lep- 

BeDth.    Coupe   transversale    du    fruit  ^  '       ^ 

mûr.  —  pér.y  péricarpe;  t. s.,  tégu-    tOckloUj   Dinebra^  Bouteloua^ 

|Sf:3'3?'^'' '•''•''''''' ^''''''^"'  et  principalement  les  Spar^ 

tina  (fig.  37)  et  Enteropogon 
(fig.  40).  Mais  c'est  dans  les  genres  Eleusine  et  Dactylocte- 

nium  qu'il  atteint   le  maximum   de 
son  développement. 

La  coupe  longitudinale  médiane  de 
l'ovaire  d'Eleusine  coracana  Gàrtn. 
montre  que  Tovule  qui,  d'une  façon 
générale  chez  les  Graminées,  est  lon- 
guement inséré   sur  la    paroi    ova- 


Fig.  41.  —  Eleusine  coracana 
Gàrtu.  Coupe  loDgitudinale 
de  Tovaire.  —  /",  zone  d'in- 
sertion de  l'ovule. 


Fig.  42.  — Eleusine  coracana  Gârtn.  Coupe  trans- 
versale de  l'ovaire  jeune.  —  pcV.,  paroi  ova- 
rienne (péricarpe);  ^  e.,  tégument  externe;  /. 
t.,  tégument  interne  ;  ep,  mic.^  épiderme  du 
nucelle  (Gr.  :  330). 


rienne,  n'adhère  à  celle-ci  que  sur  une  faible  surface  (fig.  41  )• 
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La  coupe  transversale  permet  d'observer  de  même,  que 
les  téguments  ovulaires  comportent  chacun  deux  assises 
de  cellules,  l'assise  la  plus  interne  du  tégument  interne  étant 
de  beaucoup  la  plus  développée,  et  formée  de  cellules  allon- 
gées dans  le  sens  radial  (fig.  42). 

A  ce  stade,  la  paroi  de  Tovaire  est  constituée  par  huit  à 
dix  rangées  de  cellules  dont  la  plus  interne  est  représentée 
par  des  éléments  étroits,  allongés  tangentiellement.  Ulté- 
rieurement, le  tégument  externe  de  l'ovule  disparaît,  en 
même  temps  que  la  zone 
interne  du  péricarpe  ; 
le  nucelle  est  également 
résorbé. 

Que  devient  alors  le 
tégument  interne  ?  D'a- 
bord     quadrangulaires    Trans^T 
(fig.  43),  les  cellules  de 
son  assise  interne  s'al- 


&.e. 


.ax 


Eleusine  eoracana  Gfirtn.  Coupe 
transversale  du  tégument  séminal,  un  peu 
avant  maturité.  —  a,  e.,  assise  externe;  a.  t., 
assise  interne  (Gr.  :  330). 


'^^^^^^WF^^^^^^-^i' 


longent  bientôt  tangentiellement  tout  en  conservant  leurs 
membranes  minces.  Les  cellules  de  Tassise  externe  épais- 
sissent au  contraire  forte- 
ment leurs  parois,  surtout 
du  côté  externe. 

A  la  maturité,  on  peut 
observer  que  la  plupart 
d'entre  elles  se  détachent 
par  leur  portion  basilaire 
de  l'assise  sous-jacente,  et 
la  paroi  inférieure  se  rap- 
prochant de  la  paroi  supé- 
rieure, la  cavité  cellulaire  devient  souvent  nulle  (fig.  44). 

Pendant  ce  temps,  la  résorption  s'est  continuée  à  Tintérieur 
du  péricarpe,  qui  n'est  plus  représenté  à  la  maturité  que  par 
trois  à  quatre  assises  de  cellules  formant  une  sorte  de  mince 
pellicule,  à  travers  laquelle  on  voit  se  dessiner  les  rides  de  la 
graine. 


Fig.  44.  —  Eleuxine  eoracana  Gfirtn.  Coupe 
transversale  du  fruit  mûr.  —  pér,,  péri- 
carpe; a.e.y  assise  externe;  a.t.,  assise 
interne;  a.  p.,  assise  protéique  (Gr.  :  330). 


Digitized  by 


Google 


36 


P.  GUERIX. 


Une  siructure  sensiblement  analogue  nous  a  été  pré- 
sentée par  E.  indica  Gàrln.,  E.  oligostachya  Link.,  E.  To- 
cmsa  Fresen. 

Dans  le  genre  Dactyloctenhiin,  nous  avons  suivi  le  déve- 
loppement (fîg.  45)  du  D.  aristatum  Link.,  qui  peut  être 
considéré,  de  même  que  Jes  D.  niucronatum  Willd.  et  D.  ra- 


Fig.  45.  —  Dactyloctenium  aristatum    Fig.  46.  —  Dactytoctenium  aristatum  Link. 


Link.  Coupe  transversale  de  l'ovaire 
jeuue.  —  pér.^  paroi  ovarienne 
(péricarpe);  t.  e.,  tégument  externe; 
^t.,  tégumentinterne;  nuc.,nucelle 
(Gr.  :  330). 


Coupe  transversale  du  tégument  séminaK 
à  maturité.  —  a.  e.,  assise  externe  ;  a, 
t.,  assise  interne;  a.p.^  assise  protéique 
(Gr.  :  330). 


dulans  Beauv.,  comme  une  variété  du  D.  œgyptiacum 
Willd. 

Ici  encore,  le  tégument  interne  de  l'ovule  concourt  seul  à 
la  formation  du  tégument  de  la  graine,  qui  est  à  maturité 
plus  développé  que  celui  des  Eleusine  (tîg.  46). 

Comme  dans  ce  dernier  genre,  le  péricarpe  est  réduit 
finalement  à  deux  ou  trois  assises  de  cellules  enveloppant 
une  graine  ridée  analogue  à  celle  des  Eleusine, 

Dans  les  deux  genres  que  nous  venons  d'étudier,  Tovule 
n'adhérant  que  faiblement  à  la  paroi  de  l'ovaire,  la  graine 
se  trouve  à  la  maturité  du  fruit  facilement  libre  à  l'intérieur 
du  péricarpe.  Aussi,  dans  les  genres  Eleusine  et  Dactylocte- 
nium^ le  fruit  peut-il  être  considéré  comme  un  achaine  à 
parois  1res  minces. 
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En  ce  qui  concerne  VE.  coracana,  ce  caractère  a  été  mis 
en  évidence  par  Bâillon,  qui  a  fait  remarquer  que,  dans  ce 
cas,  les  téguments  séminaux  atteignent,  par  compensation, 
nne  consistance  et  une  épaisseur  quelquefois  considérables. 
Cet  auteur  rappelle  à  ce  sujet  l'analogie  que  présente,  sous 
le  rapport  du  tégument  séminal,  le  fruit  des  Eleusine  avec 
celui  des  Crypsis  (i). 

XI.  —  Festucées. 

Ce  groupe,  le  plus  vaste  de  toutes  les  Graminées,  puis- 
qu'il comprend  près  de  quatre-vingts  genres,  va  nous  pré- 
senter, tant  au  point  de  vue  de  la  structure  du  péricarpe 
que  de  celle  du  tégument  séminal,  les  plus  grandes  va- 
riations. 

Quelques  genres  que  nous  passerons  plus  spécialement  en 
revue,  nous  montreront  de  plus  que  cette  structure  peut  su- 
bir de  grandes  modifications,  lorsque  l'on  passe  d'une  espèce 
à  l'autre. 

D'une  façon  générale,  le  péricarpe  est  peu  développé,  du 
moins  dans  les  espèces  que  nous  avons  pu  examiner.  Dans 
les  genres  Echinm^a,  Seslefia^  Cynosurus^  Melica^  Ortho- 
dada,  Uniola,  Briza^  Desmazeria,  Schismus^  Glyceria,  Bro- 
mus,  Bi^achy podium,  etc.,  il  comporte  en  moyenne  de  deux 
il  quatre  assises  de  cellules,  mais  parfois  une  à  deux  seule- 
ment parmi  lesquelles  l'épicarpe  seul  est  nettement  distinct. 
C'est  ce  que  l'on  observe,  par  exemple,  dans  les  Gynerium, 
Lamarckia^Diplacfme,  Eragrostis,  Eatonia^  Kœleria,  Sphefio- 
pus^  Aeluropm,  Dactylis,  Poa,  etc. 

Chez  certains  genres  cependant,  tels  que  Centotheca, 
Diarrhena,  le  péricarpe  peut  atteindre  un  plus  grand  déve- 
loppement. 

Dans  Diarrhena  amen'rana  Beauv.,  par  exemple  (fig.  47), 

(1)  H.  Bâillon,  Sur  les  péricarpes  libres  des  Graminées  (Bull,  de  la  Soc.  Linn., 
1892.  —  Ibid.,  Sur  le  fruit  du  Rhizocephalus  crucianelloides  Boiss.  {Crypsis 
crucianeltoides  Bal.)  (Bull,  de  la  Soc.  Linn.,  1893). 
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la  paroi  de  Fovaire  peut  comporter  à  Torigine  de  douze  à 
quinze  assises  de  cellules.  Parmi  elles,  quelques-unes  se 
trouvent  résorbées  à  la  maturité  du  fruit,  mais  celles  qui 
persistent  acquièrent  des  dimensions  assez  considérables.  A 
ce  stade,  le  péricarpe  comprend  une  zone  externe  sclérifiée 
formée  de  quatre  assises  environ,  et  une  zone  interne  moins 
développée,  parenchymateuse.  L'endocarpe  a  persisté  pres- 


Fig.  47.  —  Diarrhena  americana  Beauv.  Fig,  48.  —  Diat^rhena  americana  Beauv. 

Coupe  traDSversale  de  l'ovaire  jeune.  —  Coupe  transversale  du  fruit  mûr. 

—  p^r.,  paroi  ovarienne  (péricarpe);  —  pér.^   péricarpe;   t. s.,     tégumeut 

1. 1.,  tégument  interne  (Gr.  :  330;.  séminal  ;  a.  ;>.,  assise  protéiquc  (Gr.  : 


que  totalement  sous  la  forme  de  cellules  tubulaires  nette- 
ment distinctes  (fig.  48). 

Dans  Diarrhena  japonica  Franch.  (fig.  49),  le  péricarpe, 
moins  développé  cependant,  présente  une  structure  analogue, 
les  cellules  tubulaires  étant  toutefois  moins  nombreuses. 

Le  péricarpe  du  B.  mandschurka  Maxim,  (fig.  50)  ne 
comprend  guère  qu'une  moyenne  de  quatre  assises  de  cel- 
lules dont  Tendocarpe  présente  les  mêmes  caractères  que 
celui  du  D.  americana. 

L'existence  de  cellules  tubulaires  est  plutôt  rare  dans  le 
groupe  des  Festucées.  Peu  nombreuses,  par  exemple,  dans 
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Ampelodesmos  tenax  Link.,  Melica  miUica  Waller,  elles  le 
sont  davantage,  au  contraire,  dans  les  Brachy podium^  Ortko- 

clada^  Streptogyne.  Nous  venons 
de  voir  que  dans  le  genre  Diar- 


B^^^Q&\^- 


Fig.  49.  — Diarrhenajaponica  Franch. 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr.  — 
pér,,  péricarpe  ;  t,  s.,  tégument  sé- 
mÎDal  ;a.  p^  assise  protéiqué  ^Gr.  : 
330). 


Fig .  60 .  —  Diarrhena  mandschurica  Maxim . 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr.  -^pér.^ 
péricarpe;  /.  s.,  tégument  séminal;  a, p., 
assise  protéique  (Gr.  :330j. 


rliena^  elles  peuvent  être  fortement  épaissies.  Le  même  fait 
s'observe  dans  Sirepio- 
gym  crinita  Beauv. 

Avant  d'aborder  le 
tégument  séminal,  il  y 
a  lieu  de  faire  remar- 
quer la  structure  parti- 
culière    que     présente 

genre   Bromus 

du     péricarpe 

du     tégument 


dans  le 
l'assise 
voisine 
séminal. 

Celte  assise,  pour- 
vue à  Torigine  de  chlo- 
rophylle, est  r  homo- 
logue du  «  réseau  chlo- 
rophyllien  »  du  genre 
Avena,  Nous  retrouverons  encore  cette  assise  nettement  diffé- 
renciée dans  le  groupe  des  Hordéées  où  elle  est  généralement 
désignée  sous  le  nom  d^assise  des  «  cellules  transversales  » . 


Flg.51.  —  Bromus  sterilis  L.  Coupe  transversale 
du  fhiit  mûr,  après  traitement  à  l'eau  de  Javel 
et  examen  dans  l'acide  lactique.  —  pér,,  pé- 
ricarpe; ^J,  tégument  séminal  ;  ép.  7imc.,  épi- 
derme  du  nucelle;  a.  p.,  assise  protéique 
(Gr.  :  330). 
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Dans  les  Bromus^  celle  assise  se  présente  en  coupe  trans- 
versale (fig.  51),  sous  la  forme  de  cellules  allongées  tangen- 


Fig.  51  bis.  —  Bromus  sterilis  L.  Assise  du  mésocarpe,  voisine  du  tégument  sémi- 
nal, vue  de  face  i^Gr.  :  330). 

tiellement,  englobant  d'autres  cellules  plus  petites,  arron- 
dies ou  plus  ou  moins  ovoïdes.  Lorsque  Ton  observe  cette 

assise  de  face  (fig.  51^^'),  on 
peut  voir  que  les  cellules  qui 
la  composent  présentent 
entre  elles  des  méats  plus 
ou  moins  grands,  de  forme 
variable,  et  Ton  conçoit 
facilement  que  la  section 
transversale  présente  l'as- 
pect signalé  plus  haut. 

Le  tégument  séminal  fait 
rarement  défaut,  et  encore 
sa  résorption  n'est-elle  ja- 
mais complète,  puisqu'on  le 
retrouve  au  moins  sous  la 
forme  d'une  bande  plus  ou 
moins  étroite  et  fortement 
pigmentée.  C'est  ce  que  l'on 
observe,  par  exemple,  dans 
les  Gyneriiim,  Lamarckia^ 
Cynomrus,  Eatonia,  Kœleria^  SphenopuSy  Poa,  etc. 

Parfois,  si  ce  tégument  séminal  est  peu  développé,  et 
formé  de  une,  quelquefois  deux  assises,  sa  structure  celUn 


Fig.  52.  —  Bromus  sterilis  L.  Coupe 
transversale  de  l'ovaire,  à  un  stade 
bien  antérieur  à  la  maturité  du  fruit. 
—  per.,  paroi  ovarienne  (péricarpe)  ; 
t,  t.,  tégument  interne;  ép.  nue,  épi- 
derme  du  nucelle  (Gr.  :  330). 
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laire  se  retrouve  toutefois  plus  nettement  :  Eckinaria,  Sesle- 
ria,  Diphachne,  Eragrostis,  Melica^  Streptogyne^  Briza,  Aehi- 
ropiis,  DactyliSy  Festuca^  etc. 


epjmcL 


Fig.  53.  —  Bromtis  slerilis  L.  Coupe  transversale  de  Tovaire  un  peu  avant  matu- 
rité. —  pér  y  péricarpe;  t,  t.,  tégument  iDterne  ;  ép.  nuCy  épiderme  du  nucelle 
(Gr.  :  330). 

Plus  intéressants  sont  quelques  genres  que  nous  allons 

maintenant  passer  en  revue. 
Dans   Ampelodesmos   tenax 


^-S^^u 


Flg.  51 .  —  Ampelodesmos  tenax  Link. 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr. 
—  pér,,  péricarpe;  t.  s.,  tégument 
séminal  ;  a.  p.,  assise  protéiquc 
(Gr.  :  330). 


Fig.  65.  —  Glyceria  spectobilis  Mert.  et 
Koch.  Coupe  transversale  de  l'ovaire,  peu 
de  temps  après  la  fécondation.  —  pér., 
paroi  de  l'ovaire  (péricarpe);  t.i.^  tégu- 
ment interne  ;  nue,  nucelle  (Gr.  :  330). 


Link.,  le  tégument  séminal  est  représenté  par  une  seule 
assise,  mais^bien  développée,  et  fortement  pigmentée  en  brun 
(fig.  54). 
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Dans  le  genre  Glycma^  le  tégument  séminal  présente  un 
développement  variable,  suivant  qu'on  s'adresse  à  telle  ou  telle 
espèce.  Représenté  par  deux  assises  étroites  dans  les  Glyceria 


Fig.  66.  —  Glyceria  spectabilis  Mert  et  Koch. 
Stade  un  peu  plusavaDcé.  —  pér.y  paroi  de 
l'ovaire  (péricarpe)  ;  /.  t. ,  tégument  interne  ; 
ép.  nue,  épiderrae  dunucelle  (Gr.   :  330). 


Fig.  57.  Glyceria  speclabilis  Mert 
et  Koch.  Coupe  transversale  du 
fruit  mûr.  —  pér.,  péricarpe  ;/.«., 
tégument  séminal  (Gr.  :  330). 


fluitam  R.  Br.  et  G.  marilima  Wahl.,  letégumenl  acquiert, 
au  contraire,  un  développement  beaucoup  plus  considérable 
dans  G.  spectabilis  Mert.  et  Koch  et  G.  nervata  Trin.  Des 


>epjDic 


imr 


Fig.  58.  —  Brachypodium  pinnalum 
Beauv.  Coupe  transversale  de  l'o- 
vaire, un  peu  avant  maturité.  — 

.  pév.^  péricarpe  ;  t.  t.,  tégument 
interne;  ép,  nue.,  épiderme  du 
nucelle  (Gr.  :  330). 


Fig.  59.  —  Brachypodium  sylvaticum  U.  et 
Sch.  Coupe  transversale  du  fruit  mûr.  — 
pév.y  péricarpe  ;  t.  s.,  tégument  sémi- 
nal ;  éf),  nue.,  épiderme  du  nuceile  ; 
nue.,  nucelle  ;  a, p.,  assise  protéique 
(Gr.  :  330). 


deux  assises,  la  plus  interne  atteint  ici  d'assez  fortes  dimen- 
sions, et  renferme  un  abondant  pigment  brun  noirâtre. 
Le  développement  est  indiqué  dans  les  fig.  55,  56,  57. 
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Ce  légumenl  offre  dans  le  genre  Brachynodium  une  lout 
autre  structure.  Les  cellules  qui  composent  l'assise  la  plus 
externe  sont  fortement  épaissies  et  ne  laissent  qu'un  lumen 
étroit;  l'assise  interne,  au  contraire,  a  conservé  ses  parois 
beaucoup  plus  minces  ffig.  58,  59). 

Dans  le  genre  Schismus,  le  tégument  séminal  est  encore 
représenté  par  deux  assises  de  cellules,  la  plus  interne  étant 
dans  les  5.  marginatus  Beauv.,  S.  tuberciilatus  [Castellia  tu- 
berculata  Tin.),  par  exemple,   de  beaucoup  la  plus  déve- 


Fig.  60.  —  Schismus  marginatus  Beauv. 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr.  —  pér., 
péricarpe;  t. s,  tégument  séminal;  ép. 
nuc.j  épiderme  du  nucelle;  a.  p.,  assise 
proléique  (Gr.  :  330). 


Fig.  61.  —  Orthoclada  laxa  Beauv. 
Coupe  transversale  du  fruit  mûr. 
—  péi\^  péricarpe  ;  t,  «.,  tégument 
séminal;  a, p. y  assise  protéique 
(Gr.  :  330). 


loppée  (fig.  60).  Mais  là  où  le  tégument  séminal  atteint  son 
maximum  de  développement  c'est  dans  les  genres  Diarrhena, 
Orthoclada^  Uniola. 

Dans  les  IJ.  americana  Beauv.  (fig.  48),  D .  japonka 
Franch.  (fig.  49),  D,  mandschurica  Maxim,  (fig.  50),  il  pro- 
vient, comme  toujours,  du  tégument  ovulaire  interne,  et 
comprend  deux  assises  de  cellules,  la  plus  interne  pouvant 
atteindre  dans  les  deux  premières  espèces  de  grandes 
dimensions.  L'assise  externe  est  formée  de  cellules  dont  les 
parois  fortement  épaissies  ne  laissent  souvent  qu'un  étroit 
lumen  (fig.  48). 
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Dans  Orthoclada  laxa  Beauv.  (fig.  61),  la  structure  est 
analogue. 

Parmi  les  espèces  du  genre  Uiiiola  que  nous  avons  étu- 
diées, rZ7.  longifolia  Scribn.  est  celle  où  il  atteint  le  plus 
grand  développement,  les  cellules  de  l'assise  interne  pou- 
vant acquérir  un  volume  double  de  celles  de  VU.  lati folia 
Michx  (fig.  62,  63). 

Dans  U.  latifolia  Michx.  (fig.  63)  les  cellules  de  l'assise 


^^ât^'^^'i^^ir^-^*^^^'' 


Fig.  C*2.  —  Uniola  latifolia  Michx.  Coupe 
transversale  de  l'ovaire  jeune.  —  pér.^ 
paroi  de  l'ovaire  (péricarpe)  ;  <.  t.,  té- 
gument interne;  nt/c.,nucelle  (Gr.  : 
330). 


Fig.  63.  —  Vniola  latifolia  Michx.  Coupe 
transversale  du  fruit  mûr.  —  p^\,  pé- 
ricarpe ;  /.  5.,  tégument  séminal  ;  a. p., 
assise  protéique  (Gr.  :  330). 


externe  sont  en  général  fortement  épaissies.  Celles  de  Tassise 
interne,  à  parois  minces,  sont  très  allongées  dans  le  sens 
radial.  Elles  sont  plutôt  quadrangulaires,  et  en  tout  cas 
moins  développées  dans  U.  gracilis  Michx. 

L'épiderme  du  nucelle  ne  persiste  dans  la  plupart  des  cas 
que  sous  la  forme  d'une  bande  hyaline,  plus  ou  moins  déve- 
loppée :  Lamarckia,  Cynosurus,  Eatoniay  Sphenopus,  Desma- 
zeria,  Festuca,  Scleropoa,  dans  laquelle  il  n'est  plus  possible 
le  plus  souvent  de  retrouver  la  structure  cellulaire.  Mais 
dans  les  genres  Bromus  et  Brachypodium,  cette  assise  prend 
un  développement  véritablement  exagéré. 

Dans  le  Bromus  sterilis  L.,  par  exemple,  alors  que  l'albu- 
men est  presque  totalement  formé  et  que  le  nucelle   se 
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réduit  à  son  épiderme,  les  cellules  de  celui-ci  s'allongent 
fortement  dans  le  sens  radial,  tout  en  conservant  leurs 
parois  minces  (fig.  52).  Mais  bientôt  elles  commencent  à 
s'épaissir  sur  les  faces  tangenlielles  (fig.  53),  et  l'épaississe- 
ment  s'accentuant  de  plus  en  plus,  la  cavité  des  cellules  est 
bientôt  réduite  à  néant  (fig.  51).  L'épiderme  du  nucelle  offre 
alors  l'aspect  d'une  large  bande  hyaline  dans  laquelle  les 
membranes  peuvent  être  remises  en  évidence,  après  traite- 
ment à  l'eau  de   Javel   et  examen  dans   l'acide    lactique 

(fig-  51). 

Ce  développement  de  l'épiderme  du  nucelle  semble  cons- 
tant dans  le  genre  Bromus,  où  nous  l'avons  observé  dans  de 
nombreuses  espèces. 

Vogl  le  mentionne  dans  le  B.  secaliniis  (1). 

Le  même  fait  s'observe  également  dans  le  genre  Brachypo- 
dium  (fig.  58,  59)  où  l'on  peut  signaler  de  plus,  au-dessous 
de  l'épiderme,  l'existence  de  cellules  écrasées,  restes  du 
nucelle. 

XII.   —    HORDÉÉES. 

Les  genres  Triticum^  Hordeunij  Secale^  sont  ceux  qui,  de 
toutes  les  Graminées,  ont  donné  lieu  au  plus  grand  nombre 
d'observations.  Le  grain  de  Blé,  en  particulier,  méritait 
parmi  les  autres  Céréales  une  étude  spéciale,  aussi  les  opi- 
nions émises  sur  la  structure  de  ce  fruit  sont-elles  nom- 
breuses, et  nous  ne  pouvons  commencer  l'étude  de  ce 
groupe  sans  les  passer  rapidement  en  revue. 

C'est  dans  le  mémoire  de  Payen  «  Sur  le  développement 
des  végétaux  »  (2),  cité  dans  notre  Historique,  que  l'on  trouve 
les  premières  notions  sur  l'histologie  du  grain  de  Blé;  mais 
le  premier  travail  réellement  important  sur  celte  question 
est  dû  à  Trécul  (3),  qui  a  bien  observé  les  modifications 
profondes  que  subit  le  fruit  pendant  le  cours  de  son  dé  ve- 
il) Vogl,  Wicht.  veg.  Nahnmgs.  und  Genussmittel,  p.  38. 

(2)  Payen,  Savants  étrangers,  t.  IX,  ^846. 

(3)  Trécul,  G.  H.  Acad,  des  Se,  t.  XLIV,  1857,  p.  450. 
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loppement.  Nous  verrons  toutefois  que  Tinlerprélalion 
donnée  par  cet  auteur  du  tégument  séminal  est  fausse. 

En  1875,  Kudelka  (1)  donne  sur  le  développement  el  la 
structure  du  fruit  el  de  la  graine  des  Céréales,  des  indi- 
cations précises  sur  lesquelles  nous  aurons  l'occasion  de 
revenir. 

Mais  en  1884,  Aimé  Girard  (2)  amène,  nous  l'avons  dit, 
une  nouvelle  confusion  dans  l'appellation  des  enveloppes 
séminales. 

«  Au-dessous  du  péricarpe,  dit-il,  se  rencontrent  les  trois 
téguments  qui,  appartenant  à  la  graine  proprement  dite,  en 
entourent  de  toutes  parts  l'amande  farineuse.  C'est  d'abord 
le  testa  coloré  I  an  tôt  en  jaune,  tantôt  en  rouge,  fait  de  cel- 
lules aplaties  dont  les  parois  se  touchent  à  ce  point  que  son 
image,  lors  de  la  reproduction  photographique,  s'accuse  par 
une  simple  ligne  noire.  C'est  ensuite  Vendoplèvre  dont  la 
reproduction  photographique  permet  de  caractériser  la  cons- 
titution en  longues  cellules  écrasées  et  à  parois  presque 
tangentes. 

«  C'est  enfin  le  tégument  séminal  ou  membrane  embryon- 
naire, formé  de  grosses  cellules  transparentes,  de  section 
rectangulaire,  à  angles  arrondis  et  à  surface  généralement 
convexe  du  côté  de  l'albumen.  » 

iNous  verrons  ultérieurement,  dans  l'étude  du  développe- 
ment, combien  est  fausse  une  telle  interprétation,  le  testa 
devant  être  considéré  seul  comme  tégument  séminal,  le  tégu- 
ment  séminal  à\Wmk  Girard  n'élant  autre  chose  que  l'assise 
la  plus  externe  de  Talbumen  {ancienne  assise  à  gluten^  pht/to- 
cystes  à  gluten  de  H.  Bâillon,  assise  protéique). 

En  1888,  les  travaux  de  Jumelle  (3)  tendent  à  faire  don- 
ner du  fruit  du  Blé  et  de  celui  des  Graminées  en  général, 
une  nouvelle  interprétation,  cet  auteur  admettant  la  dispa- 
rition complète  des  téguments  de  la  graine. 

(1)  Kudelka,  Land,  Jahrbucker,  4,  187o. 

(2)  A.  Girard,  Arin.  de  Chinu  et  de  Phys.,  6«  série,  t.  III,  1884. 

(3)  H.  JumeUe,  C.  R.  Acad,  des  i>>.,  107,  1888,  p.  285. 


Digitized  by 


Google 


TÉGUMENT   SÉMINAL  ET   PÉRICARPE    DES    GRAMINÉES. 


47 


Knfin  Tschirch  et  Œsterle  (1),  en  1895,  ont  nettement 
établi  la  structure  du  fruit  mûr. 

Par  suite  de  cette  diversité  d^opinions,  il  semblait  inté- 
ressant   de    reprendre  la   question,    et 
l'étude  du  grain  de  Blé  a  été  précisément 
le  point  de  départ  de  nos  recherches. 

Une  coupe  longitudinale  de  l'ovaire  de 
Tritkum poloiiicum  L.,  au  moment  de  la 
fécondation,  montre  que  l'ovule  est  fixé 
à  la  paroi  de  l'ovaire  par  une  ligne  d'at- 
tache assez  longue,  et  qu'il  est  en  réalité 
dépourvu  de  funicule  (fig.  64). 

En  coupe  transversale,  la  paroi  ova- 
rienne comporte,  selon  la  zone  que  Ton 
considère,  un  nombre  variable  d'assises 
de  cellules,  de  dix  à  vingt-cinq,  dont  la  *»«• 
plus  interne  se  distingue  nettement  par 
ses  éléments  plus  petits,  des  assises  voi- 
sines. 

L'ovule  est  bitégumenté,  chaque  tégument  comprenant 
deux  assises  de  cellules  recouvrant  le  nucelle  (fig.  65). 

Peu  de  temps  après  la  fécondation,  les  deux  assises  du 
tégument  externe  de  l'ovule  sont  résorbées,  en  même  temps 
que  la  majeure  partie  du  nucelle  dont  l'épiderme  prend 
bientôt  un  développement  considérable,  sous  forme  de  lon- 
gues cellules  allongées  radialement  (fig.  66). 

Dans  la  paroi  ovarienne,  les  cellules  voisines  de  l'épiderme 
interne  sont  devenues  nettement  distinctes  des  assises  sus- 
jacentes,  à  la  fois  par  leur  contenu  et  par  leur  dimension. 
Elles  sont  allongées  langentiellement  et  renferment  de  la 
chlorophylle.  L'amidon  y  fait  presque  totalement  défaut. 

A  un  stade  un  peu  plus  avancé,  la  résorption  commence  à 
s'opérer  en  dehors  de  ces  cellules  chlorophylliennes,  et  pres- 
que tout  le  mésocarpe  disparaît  bientôt.  En  dedans,  l'épi- 


64.  —  Triticum  po- 
lonicum  L.  Coupe  lon- 
gitudinale de  l'ovaire 
à  l'époque  de  la  fécon- 
dation. 


vi)  Tschirch  et  CEsterie,  Anat.  AtlaSy  1895. 
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derme  interne  se  résorbe  en  partie,  principalement  dans 
la  zone  voisine  du  point  d'attache  de  la  graine  sur  la  paroi 
ovarienne.  Les  cellules  épidermiques  du  nucelle  présentent 


pér. 


le. 

ti 

JUIC. 

Fig.  65.  Triticum  polonicum  L.  Coupe 
transversale  de  l'ovaire  à  l'époque 
de  la  fécondation.  —  pér.^  paroi  de 
l'ovaire  (péricarpe);  t.e.y  tégument 
externe;  t.i.^  tégument  interne; 
nue,  nucelle  (Gr.  :  330). 


Fig.  66.  —  Triticum  polonicum  L.  Coupe 
transversale  de  la  partie  interne  de 
l'ovaire  après  la  disparition  du  tégument 
externe.  —  pér.,  zone  interne  de  la  paroi 
de  l'ovaire  (péricarpe)  ;  /.  i.,  tégument 
interne;  rmc,  nucelle;  alb.,  albumen 
(Gr.  :  330). 


elles-mêmes  de  grandes  modifications.  Par  suite  de  la  pres- 
sion exercée  parTalbumen,  elles  deviennent  quadrangulaires 

cl  s'épaississent  forlemenl 
sur  leur  côté  externe  et  in- 
lerne,  pour  ne  conserver  qu'un 
lumen  très  étroit. 

A  ce  stade,  l'assise  externe 

de  l'albumen  s'est  elle-même 

^.    n-      T  ','         /  IP         netlement  différenciée,  pour 

Fig.  07.  —  Trtlîcum  jwtonicum  L.  Coupe  ^  *    ^ 

transversale  de  la  partie  interne  de  donner  daUS    la   SUitC  Tassisc 
l'ovaire,  un  peu  avant    maturité.  —  ...  ,p        ^-v 

/)<fr.,cellules  chlorophylliennes  et  ves-  prOteiqUC  (Ug.   07  j. 
tiges   de   l'endocarpe  (cellules  trans-  \  Jg^  maturité,  le  grain  pré- 

versales  et  cellules  tubulaires)  ;  ^^.,  ^  n  \    i 

tégument  interne  ;  e/).  wwc,  épidémie  SCUtc    Cil    résumé    (llg.    68)   la 

du  nucelle  (Gr.  :  330).  structure  suivautc  : 

Extérieurement,  un  épicarpe  formé  de  cellules  épaissies  ; 
au-dessous,  deux  à  trois  assises  du  mésocarpe  offrant  une 
structure  analogue.  Puis  vieni  une  rangée  de  cellules  ponc- 
tuées, et  fortement  allongées  dans  le  sens  langentiel.  Ces 
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cellules,  qui  ne  sont  aulre  chose  que  les  cellules  chlorophyl- 
liennes dont  nous  avons  parlé  au  début,  sont  désignées  par 
les  auteurs  qiii  se  sont 
occupés  de  la  structure 
du    fruit    des  Céréales 
sous  le  nom  de   celtu- 
les  transversales  [Quer-    . 
zellenschicht  des    Alle- 
mands). • 

Sous  les  cellules  trans- 
versales, et  principale- 
ment sur  la  face  dorsale 
du  grain,  un  certain 
nombre  de  cellules  de 

Tendocarpe    persistent.      ^^9-  es.  Tnticum  polonicum  l.  Coupe  tran?- 
^  Il    I  •  versale  du  fruit  mûr.  —peV.,  péricarpe;  /. 

Les   cellules,  qui  appa-        «.,  tégument  séminal  ;  6.//»/.,  bande  hyaline 

raissent  en  coupe  trans-      [^'feTr.''^^^^^^  '''''"  "'*''  ^''" 

versale,  sous  forme  de 

disques  plus  ou  moins  épaissis,  affectent,  vues  de  face,  Tas- 
pect  de  tubes  plus  ou 
moins  sinueux,  tantôt  sé- 
parés^ tantôt  accolés  sur 
une  plus  ou  moins  grande 
portion  de  leur  longueur. 
Ce  sont  les  «  cellules  tubu- 
laires  »  [Schlauchzellen  de 
VogI,  Knillelzellen  de  Hoh- 
mel). 

Bien  que certainsauteurs 
n'en  aient  pas  fait  mention^ 
elles  sont  cependant  faciles 

à  observer  lorsqu'  on  exa-      Fig.  go.  —  TnUcum  polonicum  L.  Cellulcj 

mine  de  face  des  lambeaux       Xv""'";  fa!;è(Gr?  •'SS,""'""""''' 
de  tégument  (fig.  69). 

Quant  au  tégument  séminal ,  qui  provient  du   tégument 
ovulaire  interne,  il  est  toujours  possible  de  le  retrouver, 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  IX,   4 
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après  immersion  des  coupes  dans  Teaii  de  Javel,  puis  examen 
dans  Tacide  lactique.  Il  est  formé  de  deux  couches  de  cel- 
lules assez  étroitement  appliquées  Tune  contre  Tautre,  et 
renfermant  un  pigment  brun  ou  jaunâtre  (fig.  68). 

Sous  le  tégument  séminal,  l'épiderme  du  nucelle  apparatt 
sous  la  forme  d'une  bande  hyaline  dont  la  structure  cellulaire 
n'est  pas  toujours  facile  à  retrouver. 

U assise protéiçue  située  au-dessous,  se  dislingue  nettement, 
à  la  fois  par  sa  forme  et  son  contenu,  des  assises  sous-jacentes 
de  l'albumen. 

La  persistance  du  tégument  séminal  dans  le  grain  de  Blé, 
d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  n'est  donc  pas  douteuse,  con- 
trairement à  l'opinion  émise  par  Jumelle,  et  s'il  n'est  pas 
toujours  facile  de  l'observer  en  coupe  transversale,  il  est 
toujours  possible  de  le  retrouver  en  examinant  de  face  les 
enveloppes  du  fruit. 

Harz(l),  Moeller  (2),  en  constatent  bien  d'ailleurs  la  pré- 
sence, et  plus  récemment  Tschirch  et  Œsterle  (3),  ainsi  que 
Vogl(4),  en  font  également  mention. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  structure  du  Blé,  il 
est  facile  d'interpréter  la  valeur  des  résultats  obtenus  par 
les  différents  auteurs  qui  ont  abordé  la  même  question. 

ïrécul  qui,  le  premier,  a  suivi  le  développement  du  grain 
de  Blé,  et  qui  a  bien  observé  la  résorption  de  la  presque 
totalité  du  mésocarpe,  a  eu  le  tort  de  considérer  les  cellules 
transversales  comme  constituant  l'endocarpe  lui-même.  H 
n'a  pas  vu,  en  réalité,  l'épiderme  interne,  et  il  ne  signale  pas 
à  la  maturité  du  fruit  les  cellules  tubulai?*es. 

D'autre  part,  il  admet  la  persistance  des  deux  téguments 
ovulaires  :  le  tégument  externe  d'après  lui  donnerait  le 
véritable  tégument  séminal,  tandis  que  le  tégument  interne 
persisterait  sous   forme   de   la    bande   hyaline.   Nous    sa- 


(1)  Harz,  Land,  Lamenkunde,  p.  12H. 

(2)  Moeller,  Mih,  der  Nahrungs  und  Genussmiltel^  p.  93. 

(3)  Tschircb  et  (^Eslerle,  Anat.  Atlas^  1895. 

(4)  Vogl,  Wicht,  regr.  Nahrungs  und  Genussmittel,  p.  6.*). 
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vons  ce  que  Ton   doit  penser  d'une  telle  interprélation. 

Kudeika,  au  contraire,  a  parfaitement  observé  l'origine 
des  cellules  chlorophylliennes,  et  indiqué  la  résorption  in- 
complète des  cellules  de  l'endocarpe.  H  admel  également,  h 
maturité,  la  persistance  des  téguments  séminaux  et  de  Tépi- 
derme  du  nucelle. 

Nous  savons  quelle  valeur  on  doit  allribuer  aux  conclu- 
sions du  travail  d'Aimé  Girard  qui  a  considéré  l'assise  pro- 
téique  comme  tégument  séminal. 

Harz  et  Tschirch,  bien  que  n'ayant  pas  suivi  le  dévelop- 
pement du  grain,  arrivent  de  leur  côlé  à  une  conclusion 
identique  à  la  nôtre,  en  considérant  les  cellules  tabulaires 
comme  vestiges  de  l'endocarpe,  et  en  admettant  la  persis- 
tance du  tégument  séminal. 

Dans  les.  différentes  espèces  de  Triiicum  que  nous  avons 
examinées,  la  structure  est  toujours  sensiblement  la  même 
que  celle  que  nous  avons  indiquée  précédemment.  Suivant 
les  espèces,  le  péricarpe  est  plus  ou  moins  développé.  Il  peut 
arriver  parfois  {T.  monococcum  L.,  par  exemple),  que  l'on 
trouve  directement  au-dessous  de  l'épicarpe  les  cellules 
transversales j  les  autres  cellules  du  mésocarpe  ayant  été 
résorbées. 

Les  différences  les  plus  importantes  ne  portent  guère  que 
sur  la  largeur  en  sens  tangentiel  des  cellules  tramversalesy  sur 
Tépaisseur  de  leurs  parois,  et  aussi  sur  la  structure  des  cel- 
lules tabulaires.  Dans  T.  monococcum  L.,  les  cellules  ont 
des  parois  beaucoup  moins  épaisses  que  dans  les  autres 
espèces. 

Dans  T,  Spelta  L.,  où  Tschirch  et  Œslerle  n'indiquent  pas 
la  présence  de  cellules  tubul aires ^  elles  ne  font  cependant  pas 
défaut. 

Les  genres  Secale^  Hordeum^  Ayropyrum^  Lolium^  ^gi- 
laps,  Elymus,  présentent  au  point  de  vue  du  développement 
les  mêmes  caractères  que  le  genre  Triiicum.  Il  n'y  a  que 
l'examen  de  face  des  diverses  enveloppes,  qui  permette  de 
déceler  les  différences. 
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Dans  le  genre  SecalCy  les  cellules  tabulaires^  moins  nom- 
breuses peul-êire  que  dans  le  genre  Triticum,  existent  cepen- 
dant, et  c'est  à  tort  que  Tschircli  et  Œsterle  les  mentionnent 
comme  manquant  quelquefois  ou  indistinctes. 

Harz,  Moeller,  Vogl  signalent  leur  existence. 

Le  développement  de  l'Orge  a  été  bien  suivi  par  Johann- 
sen  (1). 

Avant  lui  Kudelka  (2)  avait  déjà  observé  les  principales 
modifications  qui  s'opèrent  dans  Hordeum  vulgareL.;  plus 
tard  Tscbîrch  et  Œsterle  ont  suivi  le  développement  de 
r^.  distichum  L. 

Les  H.  zeocriton  L.,  tnfurcaium  Ser.,  muriuum  L.,  que 
nous  avons  étudiés,  présentent  avec  les  précédents  la  plus 
grande  analogie. 

D'une  façon  générale  dans  le  genre  Hordeum^  les  cellules 
transversales  comportent  deux  assises  à  membranes  plus 
minces  que  dans  les  genres  Tritkum  et  Secale.  D'autre  part 
les  cellules  tubulaires  sont  très  rares,  et,  lorsqu'elles  exis- 
tent, elles  sont  à  parois  très  délicates. 

Les  genres  ^gilops^Agropyrum^  Elymus,  Asprella,  ne  pré- 
sentent rien  de  particulier.  Les  cellules  transversales^  à  parois 
généralement  minces,  s'y  observent  toujours  avec  la  plus 
grande  netteté.  Dans  Asprella  Hj/strix  L\nk. y  elles  renfer- 
ment un  abondant  pigment  rose  violacé.  Les  cellules  tubu- 
laires, généralement  très  rares,  s'observent  cependant  en 
assez  grand  nombre  dans  le  genre  Asprella. 

Le  tégument  séminal,  à  peine  distinct  dans  le  genre  Lep- 
turus,  est  généralement  bien  net  dans  tous  les  autres  genres 
cités  plus  baut. 

La  bande  hyaline,  toujours  bien  visible,  atteint  son  maxi- 
mum de  développement  dans  Leptunis  incurvatus  Trin.  et  le 
^onve  Lolifon  (3).  Elle  provient  certainement  ici  des  deux  à 
trois  assises  les  plus  externes  du  nucelle. 

(1)  W.  Johannsen,  Medd.  fra  Carlsbcrg  Laboratoriet,  1883. 

(1)  Kudelka,  Land.  Jahrbiicher^  1875. 

(3)  Je  rappelle  ici  que  j'ai  signalé  la  présence  pour  ainsi  dire  constatée 


Digitized  by 


Google 


TÉGUMENT    SÉMINAL   ET    PÉRICARPE    DES    GRAMINÉES.        53 

On  peut  voir,  d'après  ce  qui  précède,  que  dans  le  groupe 
des  Hordéées,  l'existence  de  «  cellules  transversales  »  nette- 
ment diiïérenciées  dès  le  début  du  développement  de  Tovaire, 
est  un  caractère  constant,  au  moins  chez  tous  les  genres  que 
nous  avons  examinés. 

Les  «  cellules  tabulaires  »  très  développées  dans  les  Triti^ 
cuniy  Secale^  présentent  aussi  une  structure  toute  spéciale. 

Ces  deux  éléments  sont  généralement  variables  d'un  genre 
à  l'autre,  et  on  a  pu  tirer  de  la  difference  de  leur  structure, 
de  précieuses  indications  dans  les  recherches  de  falsifica- 
tions des  farines. 


Xni.  —  Bambusées. 

Les  auteurs  les  plus  récenls  distinguent  dans  ce  groupe  les 
Ëubambusées,  les  Dendrocalamées,  les  Mélocannées  et  les 
Arundinariées,  et  Bâillon  (i)  donne  du  fruit  les  caractères 
suivants. 

Chez  \q^  Ëubambusées,  le  péricarpe  mince  est  adhérent  h 
la  graine.  Dans  les  Dendrocalamées  et  les  Mélocannées  le 
péricarpe  non  adhérent  à  la  graine  est  charnu  ou  cruslacé. 
Les  Arimdinariées  ont  au  conlraire  leur  péricarpe  mince  plus 
ou  moins  adhérent  à  la  graine. 

Ces  caractères  si  différents  montrent  tout  l'inlérét  qu'il 
pourrait  y  avoir  h  suivre  dans  ces  différentes  tribus  le 
développement  du  tégument  séminal. Malheureusement,  une 
élude  de  ce  genre  dans  nos  régions  est  pour  ainsi  dire  im- 
possible, en  raison  de  la  difficulté  de  se  procurer  les  échan- 
tillons adultes. 

Aussi  nos  recherches  n'ont-elles  pu  porter  que  sur  deux 
espèces  appartenant  l'une  à  la  tribu  des  Dendrocalamées,  le 

dans  Loliwn  temuïentum  L.,  de  filaments  mycéliens  existant  entre  l'assise 
proléique  el  la  bande  hyaline.  C'est  probablement  à  ce  champignon  qu'il 
faut  rapporter  les  effets  toxiques  de  l'Ivraie  {Journ.  de  Botan.  de  Momt, 
août  1898). 
(i)  Bâillon,  Jlist.  des  Plantes,  t.  XII,  189t,  p.  148. 
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Dendrocalamus  Hamiltoni  Mimro^  Taulre  k  celle  des  Aran- 
dinariées,  Arundinaina  senanensis  Francli  (1). 

Les  échantillons  de  Z).  Hamiltoni  offrent  une  structure 
toute  différente  de  celle  indiquée  par  Bâillon.  En  parlant  de 
la  graine  cet  auteur  dit  en  effet  :  semen  a  pencarpio  induralo 
liber um  (2). 

Parmi  les  neuf  espèces  qu'indique  Hackel,  la  nôtre  fait- 
elle  exception?  Il  serait  permis  de  le  supposer. 

En  effet,  la  graine  n'est  ici  nullement  libre.  Le  tégument 
séminal,  représenté  par  deux  bandes  étroites  où  toute  struc- 
ture cellulaire  est  impossible  à  distinguer,  vient  s'accoler 
intimement  à  la  paroi  du  péricarpe.  Ce  dernier,  assez  déve- 
loppé, comprend  une  zone  ex- 
terne sclérifiée,  et  une  zone 
interne  parenchymateuse  plus 
ou  moins  écrasée.  En  dedans, 
Tendocarpe  est  représenté  par 
de  nombreuses  cellules  Uibu- 
laires,  bien  développées,  con- 
Ire  lesquelles  viennent  s'appli- 
quer les  restes  du  tégument 
séminal. 

Ce  qui  a  pu  faire  croire  que 
la  graine  est  libre,  c'est  que  la 
portion  externe  du  péricarpe 
peut  se  détacher  assez  facile- 
ment, mais  en  abandonnant 
avec  la  graine  la  zone  la  plus 
interne  du  fruit. 

Dans  Ariindinaria  wianensii 

Franch.  (fig.  70),  où  la  graine 

adhère  aussi  au  péricarpe,  ce  dernier  est  bien  développé.  Il 

comprend  extérieurement  cinq  à  six  assises  de  cellules  sclé- 


Fig.  70.  —  AruTuCinaria  senanensis 
Franch.  Coupe  transversale  du  fruit 
mûr.  ~  pér.,  péricarpe;  t.  s.,  tégu- 
ment séminal;  a.  p.,  assise  protéi- 
que  (Gr.  :  330). 


(i)  C'est  à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Cornu  el  à  celle  de  M.  Fran* 
chet  que  nous  devons  ces  deux  espèces. 
(2)  H.  BaiIJon,  llist.  da^  Plantes,  t.  XII,  p.  246. 
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rifiées  el  au-dessous  un  nombre  égal  d'assises  de  cellules 
parenchymaleuses.  Les  cellules  tubulaires  sont  nombreuses 
et  formenl  un  anneau  presque  complet. 

Le  tégument  séminal  est  représenté  par  une  moyenne  de 
deux  assises  cellulaires  bien  développées. 


CONCLUSIONS 

11  nous  reste  maintenant  à  exposer  les  données  qui 
découlent  du  présent  travail. 

Nos  recherches  ayant  porté  sur  près  de  cent  vingt  genres, 
chez  un  bon  nombre  desquels  nous  avons  suivi  le  développe^ 
ment,  nous  pensons  pouvoir  énoncer  sur  la  structure  si 
controversée  du  fruitdes  Graminées  les  conclusions  suivantes. 

V  L'ovule,  longuement  inséré,  dans  la  grande  majorité 
des  cas,  sur  la  paroi  ovarienne,  n'y  adhère  au  contraire  que 
par  une  faible  portion  dans  les  genres  Eleusine^  Dactylo- 
ctenium^  Crypsis^  S/jo?'of)ohis. 

2°  L'ovule  est  toujours  bilégumenté,  et  chaque  tégument 
ne  comporte,  d'une  façon  générale,  que  deux  assises  cellu- 
laires seulement.  Parmi  les  genres  que  nous  avons  examinés, 
les  Zea^  Tripsacum^  Coix^  du  groupe  des  Maydées,  font 
exception  à  celle  règle.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  les 
téguments  ovulairés  peuvent,  dans  ces  genres,  comporter 
ensemble  six  et  huit  assises  de  cellules.  Dans  \e^9^  Saccharum j 
MiscanihtJSj  le  tégument  externe  peut  être  formé,  lui  aussi, 
de  trois  à  quatre  assises. 

3*  Des  deux  téguments  ovulairés,  Texlerne  est  constam- 
ment résorbé,  peu  de  temps  après  la  fécondation,  de  telle 
sorte  que  le  tégument  interne  concourt  seul  à  la  formation  du 
tégument  séminal. 

4""  Les  modifications  qui  peuvent  se  produire  dans  le  péri- 
carpe sont  nombreuses. 

II  est  très  rare  que  la  paroi  ovarienne  ne  subisse  pas 
progressivement  une  résorption  plus  ou  moins  prononcée, 
dans  le  cours  du  développement. 
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(]e  fait  s'observe  cependant  dans  les  Crypsis  et  les  S/wro- 
bolus^  mais  Ton  sait  que  dans  ces  genres,  la  résorption  se 
fait  pour  ainsi  dire  d'un  seul  coup,  à  la  maturité  du  fruit,  le 
péricarpe,  à  Texception  de  ses  assises  externe  et  interne,  se 
transformant  en  mucilage. 

D  une  façon  générale,  la  résorption  est  plus  ou  moins 
complète  et  peut  présenter  plusieurs  cas. 

A.  La  résorption  s'accomplit  sans  discontinuité  de  l'endo- 
carpe vers  la  périphérie,  l'épicarpe  étant  parfois  la  seule 
assise  persistante  :  Eleusine,  Dactt/Iocienium,  Spartina^  etc. 

B.  L'endocarpe  est  totalement  résorbé,  mais  l'assise 
supérieure  reste  intacte,  et  c'est  en  dehors  d'elle  que  s'ac- 
complit la  résorption  qui  peut  ne  respecter  que  l'épicarpe  : 
Bromus. 

C.  L'endocarpe  persiste,  soit  en  partie  (nombreux  cas), 
sous  forme  de  cellules  allongées  dans  le  sens  du  grand  axe  du 
grain,  et  dites  «  cellules  tubulaires  »,  soit  en  entier,  sous 
forme  d'un  anneau  scléreux  à  cellules  plus  ou  moins 
épaissies  :  Stipay  Piptatherum. 

Il  en  est  de  même  pour  Tassise  immédiatement  en  contact 
avec  l'endocarpe,  laquelle  renferme  à  l'origine  de  la  chloro- 
phylle. Nettement  différenciée  dans  le  groupe  des  Hordéées, 
elle  y  constitue  l'assise  dite  des  «  cellules  transversales  »  dont 
les  parois  se  sclérifienl  le  plus  souvent. 

C'est  en  dehors  de  cette  assise  que  la  résorption  s'opère 
comme  dans  les  cas  précédents,  en  prenant  une  plus  ou 
moins  grande  extension. 

Il  peut  arriver  quelquefois  qu'au  voisinage  de  cette  assise 
de  cellules  transversales,  d'autres  assises  du  mésocarpe  ne 
soient  pas  atteintes  par  la  résorption. 

Il  résulte  de  là  que  la  résorption  totale  de  la  zone  interne 
du  péricarpe  est  loin  d'être  un  fait  constant,  contrairement 
à  ce  que  l'on  a  dit  généralement,  en  donnant  la  définition  du 
caryopse.  La  résorption  de  la  zone  moyenne  est  certainement 
le  cas  le  plus  fréquemment  observé. 

5**  La  nature  des  cellules  qui  composent  le  péricarpe  est 
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des  plus  variables,  et  il  semble  impossible  de  déduire  des  fails 
observés  une  loi  générale. 

Toutefois,  lorsque  des  bradées  sont  fortement  accolées 
à  la  paroi  du  fruit,  auquel  elles  constituent  en  réalité  une 
enveloppe  protectrice,  le  péricarpe  est  en  général  peu  déve- 
loppé, et  ses  cellules  conservent  leurs  membranes  minces.  Ce 
fait  est  parfailemenl  évident  dans  les  Zea,  Coix,  Euchlœna^ 
Tripsacum.  On  sait  que  dans  le  premier  genre  le  fruit  est 
libre,  tandis  que  chez  les  autres  il  est  enveloppé  dans  une 
coque  excessivement  dure.  Or,  dans  le  Maïs,  le  péricarpe  est 
très  développé,  fortement  sclérifié  même  dans  la  zone 
externe.  Au  contraire,  dans  les  Coix^  Euchlœna,  Tripsacum, 
il  est  réduit  à  quelques  assises  h  parois  minces. 

Dans  le  genre  Zizaniopsis,  nous  avons  vu  également  que 
le  péricarpe,  fortement  sclérifié  extérieurement,  est  com- 
posé dans  la  zone  interne  de  quelques  assises  paren- 
chymaleuses. 

Le  Sporobolus  heterolepis  nous  a  présenté  un  péricarpe 
tout  ditîérent  des  autres  espèces;  sclérifié  dans  la  zone 
exierne,  il  se  transforme  en  mucilage  dans  la  zone  interne. 

6"  Le  tégument  séminal,  qui  provient  toujours,  comme 
nous  l'avons  dit,  du  tégument  interne  de  Tovule,  fait  rare- 
ment défaut.  La  résorption  de  ce  tégument  n'est  en  effet 
jamais  complèle,  à  proprement  parler,  car  si  sa  structure 
cellulaire  n'est  plus  distincte,  il  apparaît  au  moins  sous  la 
forme  d'une  bande  plus  ou  moins  étroite  et  pigmentée.  Sa 
résorption  n'a  pas  lieu  au  même  titre  que  celle  du  tégu- 
ment externe,  dont  il  ne  reste  plus  aucune  trace  à  la  matu- 
rité. 

Le  tégument  séminal  comprend  tantôt  une,  tantôt  deux 
assises  cellulaires.  Dans  ce  dernier  cas,  la  plus  interne  est 
toujours  la  plus  développée,  et  peut  même  acquérir  dans 
certains  genres  de  grandes  dimensions  :  P/iœnosperma^ 
Uniola^  Diarrhena,  Glf/ceria,  etc. 

Le  développement  de  cette  assise  est  en  raison  direcle  de 
la  pigmentation,  et,  de  la  couleur  d'un  fruit,  on  peut  préjuger 
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du  développement  que  comporte  le  tégument  séminal,  la 
matière  pigmentaire  ne  se  trouvant  qu'exceptionnellement 
en  dehors  du  tégument  séminal,  dans  la  zone  interne  du 
péricarpe  {Asprella  Hystrix)  ou  à  la  fois  dans  celte  même 
zone  et  l'assise  proléique  [Mais  colorés). 

Quel  que  soit  le  développement  du  tégument  séminal,  il 
présente  toujours,  à  part  de  rares  exceptions  {Eleusine,  Dac- 
tyloctenium,  Zizaniopsisy  par  exemple),  une  adhérence  étroite 
avec  le  péricarpe. 

7*^  Enfin,  Fépiderme  du  nucelle  peut  persister  lui-même, 
tantôt  sous  forme  d'une  bande  hyaline  à  structure  cellulaire 
plus  ou  moins  nette,  tantôt  au  contraire,  et  dans  les  genres 
Bromus  et  Brachypodium  en  particulier,  il  peut  acquérir 
un  développement  considérable  et  concourir  à  la  protection 
de  la  graine. 

De  ce  qui  précède,  il  ressort  qu'à  l'exception  des  Eleu- 
sine^  Dactyloctenium  et  Zizaniopsis  qui  sont  de  véritables 
achaînes,  et  des  Crypsis  et  Sporoôohis  qui  sont  des  caryopses 
particuliers,  le  fruit  des  Graminées  est  bien  un  caryopsCy 
c'est-à-dire  un  fruit  dans  lequel,  à  la  maturité,  le  tégument 
séminal  est  soudé  étroitement  avec  le  péricarpe. 

Nos  conclusions  sont  donc  lout  à  fait  différentes  de  celles 
émises  par  Jumelle,  conclusions  sur  lesquelles  Van  Tieghem 
a  cru  pouvoir  s'appuyer  récemment  pour  classer  les  Gra- 
minées parmi  les  Inséminées. 

Pour  ce  savant,  en  efTet,  le  groupe  des  «  Inséminées  » 
comprend  notamment  les  plantes  dans  lesquelles  le  nucelle 
<}l  le  tégument  ou  les  téguments  ovulaires  sont  détruits 
après  la  fécondation  par  l'assise  digestive  de  l'albumen, 
qui  vient  se  souder  avec  la  paroi  interne  du  fruit,  lequel 
peut  lui-même  être  partiellement  résorbé. 

Mais  nous  avons  vu  que  les  Graminées  ne  peuvent  être 
considérées  comme  possédant  des  fruits  à  graine  sans 
tégument.  Si  ce  tégument  n'est  souvent  que  peu  apparent, 
cela  résulte  évidemment  de  ce  qu'il  ne  provient  que  du 
tégument  ovulaire    interne,    dont   les    deux  assises   cUes- 
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mêmes  sont  minces  à  l'origine,  et  ne  prennent  ordinai- 
rement qu'un  faible  développement  pendant  la  maiura- 
lion. 

Comprimées  par  Talbumen  en  voie  de  formation,  ces 
deux  minces  assises  sont  plus  ou  moins  écrasées,  et  Ton 
coQÇQit  aisément  qu'il  soit  souvent  difficile  de  les  retrouver  à 
Télat  adulle. 
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LE  NANISME  VEGETAL 


Par  PALL  GADGHERY 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LE  NANfSME 

Tous  les  êtres  organisés  sont  susceptibles  d'éprouver 
dans  leur  croissance  diverses  modifications,  qui  lanlôt  les 
perlent  à  un  développement  extraordinaire,  tantôt  les  retien- 
nent dans  des  limites  plus  étroites  que  de  coutume. 

Les  faibles  tailles  sont  celles  des  nains,  car  en  général  on 
donne  le  nom  de  nains  à  tous  les  individus  dont  la  taille  est 
de  beaucoup  inférieure  à  la  moyenne  de  leur  espèce;  mais 
on  ne  sait  quel  est  le  plus  haut  degré  de  la  petite  taille  auquel 
le  nom  de  nain  peut  convenir. 

Le  nain  et  le  géant  forment  les  deux  termes  extrêmes 
pour  une  espèce  donnée,  variables  selon  les  circonstances, 
mais  qu'elle  ne  peut  cependant  pas  dépasser  de  beaucoup, 
en  deçà  comme  au  delà. 

Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (1)  réserve  le  nom  de  nains  aux 
individus  dont  l'exiguïté  de  la  taille  dépend  de  la  diminution 
de  volume  de  toutes  les  parties  de  la  plante. 

On  doit  donc  entendre,  par  nain,  un  être  chez  lequel 
toutes  les  parties  du  corps  ont  subi  une  diminution  générale, 

(I)  Geoffroy  Saint-Hilaire  (Isidore),  llul,  des  anomalies  de  V organisation, 
1. 1,  p.  140,  et  Traité  de  tératologie. 


Digitized  by 


Google 


62  P.  GALCHERY. 

et  dont  la  taille  se  trouve  ainsi  de  beaucoup  inférieure  à  la 
moyenne  de  son  espèce  et  de  sa  race. 

La  pelilesse  de  la  taille  ne  constitue  donc  pas  un  caractère 
suffisant  :  dès  qu'on  trouve  une  cause  qui  explique  celte 
apparence  de  la  stature,  elle  devient  le  caractère  d'un 
état  qu'on  sépare  du  nanisme  :  c'est  une  monstruosité  ou 
une  anomalie. 

Nous  devons  donc  séparer  du  nanisme  les  contrefaits,  les 
individus  de  petite  taille  par  disparition  alrophique  totale 
ou  partielle  d'un  organe  végélatif  de  la  plante,  comme  on  y 
arrive  artificiellement  par  les  procédés  horticoles. 

L'art  de  faire  des  nains,  chez  les  arbres  et  les  végétaux 
ligneux,  a  de  tout  temps  préoccupé  les  horticulteurs;  on  les 
mutile  et  on  attaque  les  branches  et  les  racines  qui  sont  les 
principaux  organes  de  l'accroissement  végétal.  Par  ce  pro- 
cédé on  obtient  des  nains  particuliers,  mais  tout  à  fait  diffé- 
rents des  nains  que  l'on  peut  observer  dans  la  nature  (1). 

«  En  effet,  dit  Changeux  (2),  qui  ne  voit  que  les  arbres  dont 
onus  parlons  sont  appelés  improprement  du  nom  de  nains. 
Quand  on  les  abandonne  à  eux-mêmes,  ils  tendent  à  s'élever 
aussi  haut  que  leur  nature  le  comporte.  C'est  en  multipliant 
les  liges  sur  le  tronc,  c'est  en  étendant  leur  surface,  qu'on 
empêche  leur  étendue  en  hauteur  et  en  largeur;  en  les 
taillant  continuellement  on  empêche  aussi  leurs  progrès;  si 
on  les  abandonnait  à  eux-mêmes,  ils  croîtraient  comme  les 
autres  arbres  de  leur  espèce,  excepté  dans  des  climats  et  des 
terrains  très  opposés  à  leur  origine  et  à  leur  tempérament.  » 

Cette  méthode  de  culture  est  très  en  faveur  chez  les 
Japonais.  Ils  arrivent,  dit  M.  Vallot  (3),  à  loger  dans  un 
appartement  un  véritable  petit  bois  en  miniature. 

Leur  méthode  de  culture  semble  résider  essentiellement 
dans  la  suppression  du  pivol,  la  rareté  de  la  nourriture  pro- 


(1)  Voir  Clos  {An,  Ac.  des  Se,  Irtscrtp.,  B.-L.  de  Toulouse^  1889). 

(2)  Changeux  (Diction.  d'Hist.  naturelle  de  Valmont  et  Bomare^  t.  XI,  p.  87). 

(3)  Vallot,  Les  arbres  nains  du  Japon  à  l'Exposition  du  Trocadéro  (Journ. 
d'hort.,  t.  XI,  1889). 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES  SUR  LE  NANISME  VÉGÉTAL.         03 

duite  par  la  denudation  des  racines,  la  torsion  des  rnmeaux 
el  le  recépage  fréquent. 

M.  Valiol  a  décrit,  d'une  façon  générale,  l'aspect  de  ces 
nains  chinois  d'après  des  observations  faites  au  Trocadéro, 
lors  de  l'Exposition  de  1889;  ces  observations  portent  sur 
hs  genres  Juniperiis,  T/nit/a,  Cupressus^Pinus,  Podocarpus^ 
Trachelospei^mum  Osteomeles^  Nandma^  Acei\  etc. 

r  Les  liges  et  les  branches  sont  contournées  artificielle- 
ment, dans  tousles  sens,  soit  en  serpentant,  soit  en  hélice, 
ce  qui  diminue  au  moins  au  tiers  leur  longueur  apparente. 

T  Les  branches  sont  pincées  1res  fréquemment  et  les  tiges 
sont  recépées  souvent  dès  qu'elles  deviennent  un  peu  grosses, 
de  sorte  que  le  tronc  forme  un  gros  moignon  d'où  partent 
des  branches  très  grêles. 

3*  Ces  plantes  sont  dépourvues  de  pivot. 

4"*  Les  racines  qui  remplacent  le  pivot  sortent  de  terre  sur 
une  grande  longueur  et  n'y  enfoncent  que  leurs  extrémités, 
de  sorte  que  le  tronc  est  porté  comme  sur  un  certain  nombre 
de  pieds. 

D'autres  opérations  de  jardinage  concourent  aussi  à  la 
production  d'une  sorte  de  nanisme  artificiel,  la  greffe  et 
le  bouturage  (1). 

On  sait  que  le  Pommier  ordinaire,  greffé  sur  le  pommier 
Paradis,  se  transforme  en  arbre  nain. 

Pourtant  ce  procédé  aboutit  quelquefois  au  phénomène 
inverse  :  le  Sorbier  des  oiseleurs  [Sorbus  aiicuparia  L.) 
devient  beaucoup  plus  grand  quand  il  est  greffé  sur  l'Aubé- 
pine [Cratœgus  Oxyacantha  L.)  (Moquin-Tandon). 

Enfin,  tous  les  horticulteurs  savent  qne  les  espèces  qui 
sont  rendues  précoces  artificiellement  sont  généralement 
petites  et  même  naines;  au  contraire,  ils  allongent  la  vie 
d'une  plante  en  l'empêchant  de  fructifier,  procédé  commu- 
nément employé  avec  le  Reseda  odor  at  a. 

(I)  Dybowski  a  obtenu  des  nains  d'Asters,  de  Soleils,  de  Solidages,  de 
Chrysanthèmes,  de  Phlox,  à  l'aide  de  bouturages  (JoMrn.  Soc,  nat.  d'hort.^ 
1888,  t.  X,  p.  Lxxxi). 
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M.  Clos  définit  plusieurs  cas  de  nanisme  :  l""  un  nanisme 
dû  à  une  anomalie  par  slase  morphogénique;  2**  un  nanisme 
dû  à  Tampulalion  de  Taxe  primaire;  3°  par  précocilé  de 
floraison;  4**  par  maladie,  ou  état  lératologique;  5"  par  Tal- 
laque  de  parasites  animaux  ou  végétaux  {JEcidiwn^  Cynips). 

Voilà  donc  des  causes  qui  expliquent  la  faible  slature  de 
certaines  plantes,  mais  elles  n'arrivent  pas  à  produire  des 
nains,  à  proprement  parler,  car  ceux-ci,  comme  nous  les 
avons  définis,  sont  des  individus  qui  ont  conservé,  dans  leur 
petitesse,  la  perfection  des  formes  de  Tadulte,  ou  à  peu  près 
cetle  perfection. 

Giibler,  dans  ses  observations  sur  quelques  plantes 
naines(l),  définitun  nanisme  accidentel ow  proprement  dit,  et 
un  nanisme  normal  ou  pygméisme\  il  reconnaît  aussi  un 
nanisme  partiel  ou  local  comme  on  admet  un  nanisme  général^ 
quand  par  exemple  des  plantes,  d'ailleurs  bien  développées, 
portent  des  fleurs  extrêmement  exiguës. 

Le  pygméisme  est  fréquent  chez  les  végétaux  appartenant 
à  des  familles  les  plus  différentes.  Dans  ce  cas,  le  terme  de 
nain  est  employé  comme  dénomination  spécifique  et  exprime 
seulement  la  petitesse  absolue  ou  relative  de  la  plante  à  la* 
quelle  on  l'applique  (2).  Exemples  :  Sisymbrium  nanum^ 
Coronilla  minima^  Carduus  pumilus,  Achillea  nana^  Ranuncu- 
lus pygmœus,  Myosurus  minimus^  Gentianel/a pusilla^  etc. ,  etc. 
Là  encore,  le  nanisme  normal  ou  pygméisme  ne  rentre 
pas  dans  le  cadre  du  nanisme  proprement  dit. 

Les  causes  du  nanisme  accidentel  nous  échappent  généra- 
lement, mais  un  certain  nombre  de  faits  éclairent  singuliè- 
rement la  question. 

On  pourrait  ranger  parmi  les  causes  du  nanisme  accidentel 
chez  les  végétaux  ; 

r  Un  obstacle  apporté  à  la  nutrition  et  au  développement 
de  Tembryon  ; 

(1)  Giibler,  Comptes  rendus  Soc.  de  biologie^  1848,  et  Soc.  botan,  de  France 9 
1854. 

(2)  Jourdan  [Diet.  Se,  nat,,  t.  11,  p.  128). 
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2*  Un  obstacle  (mutilation,  mauvaises  conditions  de  cul- 
ture) survenant  au  cours  de  la  g'ermination. 

3"  L'influence  du  milieu  cosmique  en  général.  Une  pareille 
dassificatioji  des  causes  du  nanisme,  la  plus  rationnelle  à 
notre  avis,  serait  assez  difficile  à  exposer,  car  les  expériences 
manquent.  Voici,  sous  forme  de  propositions,  le  résumé  plus 
instructif  des  différentes  causes  attribuées  par  les  auteurs  à 
la  production  du  nanisme.  Ce  sont  d'abord  les  opinions 
déjà  anciennes  de  Linné,  Gœthe,Wolfl',  Gûbler,  Faure,  etc., 
sur  l'influence  des  milieux  cosmiques  sur  les  végétaux. 

a  La  sécheresse,  le  défaut  de  nourriture,  dit  Linné  (1), 
arrêtent  l'accroissement  des  végétaux  et  sont  des  causes  de 
nanisme.  »  [Plantœ  omnes  in  terra  sterili^  exsucca  arida 
minores,) 

«  L'altitude,  dit  le  même  auteur,  peut  faire  naître  le  nanisme. 
Les  plantes  à  station  haute  sont  en  général  fort  petites.  » 
[Plantœ  omnes  in  Alpibus  parvœ,)  Le  Chenopodiwn  Bonus- 
HenricuSy  par  exemple,  atteint  6  à  8  décimètres  de  hauteur 
en  France,  4^5  décimètres  seulement  dans  les  Cévennes. 
Au  mont  Blanc,  dans  les  Pyrénées,  près  du  lac  d'Oo,  il  atteint 
1  à  2  décimètres  seulement, 

Gœthe  (2)  compare  les  formes  hypertrophiées  de  la  plaine 
et  les  formes  rabougries  des  stations  sèches  et  élevées  ;  il 
en  conçoit  la  notion  de  la  variabilité  des  formes  végétales. 

Dans  le  travail  de  Wolff  (3),  la  Carline  nous  offre  un  bel 

exemple  de  cette  adaptation.   Au  milieu  des  pierres,  dit 

l'auteur,  la  Carlina  est  acaule  ;  dans  une  bonne  terre,  on 

ne  la  reconnaît  plus,  tant  sa  tige  est  haute.  On  la  nomme 

•        alors  Carlina  acaulis  caulescens. 

Du  reste,  les  exemples  ne  manquent  pas,  et  dans  le  Die- 
tionnaire  d'Histoire  naturelle^  l'auteur  s'exprime  ainsi  : 

a  Les  plantes  s'allongent  plus  dans  les  pays  chauds  que 
dans  les  pays  froids.  La  flore  tropicale  est  surtout  formée 

(\)  Linné  (Cn7.  bot.,  p.  i:>6). 

(2)  Histoire  de  mes  Études  botaniques,  1831. 

(3)  Theoria  generationis. 

ANN.    se.    NAT.  BOT.  IX,   5 
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de  végétaux  élevés,  la  flore  polaire  de  végétaux  nains.  Ne 
voit-on  pas  des  plantes,  qui  ne  sont  que  des  herbes  dans  nos 
contrées,  devenir  des  arbres  dans  d'autres  lieux.  Le  Ricin^ 
qui  n'est  qu'un  simple  arbrisseau  en  France,  jdevient  arbre 
à  Cayenne  ;  la  Fougère,  qui  est  herbacée  en  France,  devient 
arbre  à  la  Martinique  et  au  Brésil. 

«  En  Sibérie  et  dans  tout  pays  froid,  élevé  et  sec,  comme 
sur  les  Alpes  et  les  crêtes  des  montagnes,  les  plantes  sont 
des  herbes  grêles,  rabougries,  velues  ;  dans  les  plaines  basses- 
et  humides,  nature  toute  diverse  :  les  mêmes  plantes  devien- 
nent grandes,  larges;  elles  étendent  leurs  pétales  et  leurs- 
feuilles.  » 

Gtibler  et  Faure,  étudiant  les  caractères  des  flores  polaires 
et  montagnardes,  s'expriment  ainsi  :  «  Le  nanisme  des  espèce» 
est  dû  à  l'action  du  climat.  » 

Telles  sont  les  opinions  déjà  anciennes  sur  la  question. 
Elles  nous  montrent  combien  les  agents  physiques  du  milieu 
extérieur  agissent  puissamment  sur  la  plante,  et  combien 
ils  sont  nombreux. 

L'ouvrage  de  M.  Costantin,  récemment  paru  {les  Végé- 
taux et  les  milieux  cosmiques)^  est  très  instructif  à  cet 
égard,  et  résume  l'état  actuel  de  la  science.  II  consigne  la 
plupart  des  expériences  entreprises  par  un  grand  nombre 
d'auteurs,  dans  le  but  d'analyser  séparément  l'action  propre 
à  chacun  de  ces  agents  physiques.  Ce  sont  les  expériences 
de  MM.  Bonnier,  Costantin,  Dufour,  Gain,  Lothelier, 
Russell,  etc.  . 

Parlons  d'abord  des  milieux  impondérables.  C'est  d'abord 
l'influence  du  froid,  comme  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Bonnier  (l).L'influencedu  climat  froid  sur  le  rabougrisse- 
mentdesvégétauxesl  manifeste;  avecleTopinambour(£r(e/i«;i- 
ihus  tuberosus)le  changement  est  presque  invraisemblable. Le 
Teucrium Scorodo7iia, h  \bOOmèlves  d'altitude,  nelaisse  sortir 


(i)   Bonnier  (G.)-  Étude  expérimentale  de  Tinfluence  du  climat  alpin  sur 
la  végétation  et  les  fonctions  des  plantes  (Bull.  Soc.  bot.  de  Fr.,  1888,  p.  436). 
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hors  du  solqu'uDe  à  quatre  paires  de  feuilles  rapprochées 
les  unes  des  autres  par  suite  de  la  petitesse  des  entre-nœuds. 
Dans  Fécbantillon  de  plaine,  au  contraire,  il  y  a  cinq  à  douze 
paires  de  feuilles  largement  séparées  les  unes  des  autres. 

L'influence  du  froid  se  traduit  d'ailleurs  sur  les  graines; 
les  recherches  de  Millier,  Thurgan,  Wittnack,  Kienitz, 
Schtibeler,  Haberhandt^  Kny,  ont  montré  que  les  graines 
longtemps  exposées  au  froid  donnent  des  plantes  fleuris- 
sant plus  tôt  et  produisant  plus  rapidement  leurs  graines 
et  que  le  rôle  accélérateur  du  froid  est  bien  manifeste  sur 
le  port  de  la  plante. 

M.  Gain  (1)  s'exprime  ainsi  au  sujet  de  la  sécheresse  : 

«  Sous  l'influence  de  la  sécheresse,  la  période  de  croissance 
de  la  plante  est  considérablement  abrégée,  ce  qui  arrête 
hâtivement  la  vitalité  de  la  plante  entière.  L'humidité,  au  con- 
traire, favorise  d'une  façon  générale  le  développement  de  la 
plante.  » 

L'influence  de  la  lumière  est  aussi  à  noter  : 

c<  Au  soleil,  dit  M.  Dufour  (!2),  les  feuilles  acquièrent  une 
surface  plus  grande  qu'à  l'ombre  ;  les  liges  sont  plus  grosses, 
plus  hautes,  plus  ramifiées,  la  floraison  plus  hâtive,  les 
fleurs  beaucoup  plus  abondantes.  » 

On  connaît  les  races  de  haricots  nains  et  de  haricots 
géants  «  de  gaule  »,  que  les  horticulteurs  sont  arrivés  à 
produire;  c'est  probablement  par  l'action  d'une  lumière 
vive  atténuée,  prolongée  pendant  une  série  de  générations 
et  grâce  à  la  sélection.  Telle  est  l'opinion  de  M.  Costantin. 

Mais  l'influence  du  climat  alpin,  démontrée  par  les 
expériences  de  M.  G.  Bonnier,  est  de  beaucoup  la  cause  la 
plus  manifeste  de  la  production  du  nanisme.  Elle  résulte  de 
la  comparaison  de  cultures  faites  d'une  part  à  l'aiguille  de 
la  Tour,  à  2  300  mètres  d'altitude,  et  d'autre  part,  à 
Chamonix,  dont  l'altitude  n'est  que  de  1050  mètres. 

((  D'une  manière  générale,  dit  M.  Bonnier,  toutes  les  parties 

(i)  Recherches  physiologiques  sur  Veau  dans  la  végétation  (Xnn.  se.  nat.,  4895) 
<2)  Journal  de  Bot,,  4887,  p.  179. 
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de  la  plante,  sauf  les  fleurs,  sont  de  taille  réduite;  mais  les 
plantes  sont  très  inégalement  modifiées  par  le  changement 
des  conditions  physiques  extérieures,  suivant  l'espèce  à 
laquelle  elles  appartiennent.  » 

Telle  est  l'action  produite  par  les  milieux  impondérables, 
le  froid,  Thumidité,  la  sécheresse,  la  radiation  lumineuse 
et  le  climat. 

L'action  qu'exercent  sur  la  plante  les  milieux  pondé- 
rables fait  l'objet  des  expériences  de  M.  Dassonville  (1). 
Lorsque  les  végétaux,  dit  l'auteur,  vivent  dans  un  milieu  riche 
en  substances  minérales,  ils  prennent  un  grand  développe- 
ment. Citons  quelques  résultats  expérimentaux  intéressants. 
Lorsque  le  Lupin  végète  dans  l'eau  distillée,  sa  racine 
atteint  3  centimètres  de  -longueur  et  sa  tige  2  centimètres 
et  demi,  alors  que  d'autres  Lupins  végétant  dans  une  solu- 
tion sahne  ont  des  racines  mesurant  20  centimètres  de  lon- 
gueur et  des  tiges  8  centimètres. 

Mêmes  résultats  pour  la  Fève  :  dans  l'eau  distillée  les 
tiges  atteignent  20  centimètres  seulement,  alors  qu'en  solu- 
tion saline  elles  atteignent  jusqu'à  un  mètre.  Le  Blé,  dans 
l'eau  distillée,  présente  des  racines  dont  la  longueur  ne 
dépasse  pas  1  centimètre,  et  les  tiges  7  à  8  centimètres,  alors 
qu'en  solution  saline  les  racines  ont  jusqu'à  20  centimètres 
de  longueur  et  les  tiges  16  centimètres  de  hauteur. 

On  voit  par  ces  trois  exemples,  pris  au  hasard  daus  le 
travail  de  M.  Dassonville,  que  la  pauvreté  en  sels  du  milieu 
de  culture  favorise  le  nanisme. 

Depuis  bien  longtemps  déjà  Bonnet  et  Senebier  ont 
obtenu  des  pieds  de  Haricots  nains,  en  privant  ces  plantes 
d'une  partie  de  leurs  cotylédons.  Ils  enlèvent  ces  organes 
en  entier,  après  apparition  des  premiers  actes  de  la  germi- 
nation, mastiquant  avec  soin  la  blessure  pour  la  protéger 
contre  Thumidité.  Les  proportions  du  végétal  sont  d'autant 
plus  petites  que  l'on  a  retranché  une  plus  grande  partie  de 

(t)  Dassonville  {Revue  générale  de  Botanique,  1898). 
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ces  organes.  Bonnet  a  réalisé  les  mêmes  expériences  sur  un 
Chêne  qui  a  vécu  pendant  plusieurs  années  faible  et  petit. 

Ces  expériences  de  Bonnet  et  Senebier  ont  été  reprises 
récemment  par  M.  Gain  dans  un  travail  intitulé  :  Développe- 
ment des  Lupins  issus  de  graines  dont  les  cotylédons  ont  été 
mutilés  (1).  Il  conclut  ainsi  :  «  Il  en  résulte  des  variations 
morphologiques  importantes  qui  intéressent  surtout  le  port 
de  la  plante,  le  nombre  des  folioles  des  feuilles,  le  nombre 
et  la  surface  des  feuilles;  confirmation  nouvelle  des  expé- 
riences précédentes.  » 

Telles  sont  les  influences  variées  qui  peuvent  amener  dans 
certains  cas  différents  degrés  de  nanisme. 

A  ces  causes,  M.  Ronnier  ajoute  un  nouvel  élément  :  la 
concurrence  vitale.  Des  pieds  nés  de  plusieurs  graines  d'une 
même  espèce,  d'une  même  capsule,  semées  dans  un  vase, 
UD  certain  nombre  seront  comme  étouffés  par  les  plus  forts 
et  resteront  nains.  M.  Clos  a  obtenu  ainsi  des  nains  de 
Ly thrum  Hyssopifolia^  Datura  Stramonium,  Veronica  ana- 
gallis,  Nicandra  Physaloides  {2). 

Les  échantillons  que  nous  allons  étudier  sont  des  nains 
dans  toute  Tacception  du  mot.  Nos  sujets  de  comparaison, 
nains  et  plantes  normales  ou  même  de  grande  taille,  ont 
été  pris  sous  le  même  climat,  dans  le  même  sol,  et  végétant 
les  uns  à  côté  des  autres,  soumis  vraisemblablement  aux 
mêmes  conditions  de  radiations  lumineuses,  de  sécheresse, 
d'humidité,  etc.;  par  conséquent,  leur  nanisme  ne  lient 
pas  aux  conditions  extérieures  du  miheu,  mais  vraisembla- 
blement à  une  cause  interne.  Il  en  résulte  que  les  plantes 
soumises  à  nos  recherches  nous  fourniront  dans  leur 
ensemble  la  caractéristique  du  nanisme  constitutionnel. 

En  outre,  les  végétaux  annuels  ont  une  croissance  limitée; 
le  terme  de  leur  développement  arrive  habituellement  avec 
Tapparition  des  fleurs  et  des  fruits,  et  cette  époque  désigne 

(1)  Gain,  Association  française  pour  Vavancement  des  sciences  (Congrès  de 
Saint-Étienne,  i897). 

(2)  Qos,  loc.  cit. 
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aussi  la  limite  de  leur  vie.  Nous  n'étudierons  donc  compara- 
tivement que  des  plantes  ayant  atteint  leur  complet  déve- 
loppement, c'est-à-dire  porteurs  d'inflorescences  complète- 
ment développées,  quelquefois  même  de  fruits. 

Nous  avons  divisé  ce  travail  en  quatre  chapitres. 

Dans  un  premier  chapitre,  seront  énoncées  les  différentes 
modifications  apportées  par  le  nanisme  dans  la  morphologie 
externe  de  la  plante  qui  en  est  atteinte  accidentellement. 
Puis,  dans  un  second  chapitre,  les  principales  modifications 
anatomiques  en  rapport  avec  le  nanisme.  Dans  un  troisième 
chapitre,  seront  exposés  quelques  points  particuliers  du 
développement  des  tissus  des  nains.  Enfin  les  conclusions 
générales  rappelleront  les  principaux  résultats  énoncés 
dans  les  différents  chapitres  qui  constituent  ce  travail. 

I.  Morphologie  externe. 

II.  Morphologie  interne. 

III.  Développement  des  tissus. 

IV.  Résumé  gé?iéral  et  conclusions. 
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CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE     EXTERNE 

Les  nains  ne  forment  pas  de  races  distincles  ;  ce  sont  des 
individus  isolés  et  dispersés  dans  TEspèce.  On  les  rencontre 
dans  un  grand  nombre  de  familles,  et  les  espèces  les  plus 
belles  et  les  plus  robustes  de  chaque  famille,  produisent  non 
moins  de  nains  que  toute  autre. 

Le  nanisme  proprement  dit  s'observe  cependant  plus 
fréquemment  chez  certaines  plantes  que  chez  d'autres. 
€osson  et  Germain  [Flore  des  environs  de  Paris)  en  citent 
de  nombreux  exemples  formant  les  sous-variétés,  nantis^ 
pusillusy  uniflorus,  etc.  Leur  caraclère  commun  consiste 
dans  la  réduction  de  Tappareil  végétatif  et  la  simplification 
des  inflorescences,  mais  la  fixité  que  Ton  pourrait  leur  attri- 
buer n'existe  pas. 

On  peut  dire  que,  pour  une  espèce  donnée,  tous  les  termes 
de  transition  existent  entre  elle  et  sa  sous-variété  naine.  De 
plus,  toutes  les  espèces  végétales  peuvent  dans  certaines 
conditions  rester  naines,  et  nous  en  avons  trouvé  des 
exemples  superbes,  qui  pourraient  constituer  des  variétés 
nouvelles,  au  même  titre  que  celles  indiquées  dans  la  flore 
précédente.  Le  nanisme  est  donc  général. 

Moquin-Tandon  (1),  dans  son  remarquable  ouvrage  de 
tératologie  végétale,  qui  résumait  l'état  de  la  science  en 
1841,  époque  à  laquelle  il  fut  publié,  ne  dit  que  quelques 
mots  sur  les  variétés  naines  et  les  circonstances  où  elles  se 
produisent  (Gubler).  D'autre  part,  les  données  sur  la  mor- 

(1)  Moquin-Tandon,  Tératologie  végétale^  4841. 
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phologie  externe  sont  très  restreintes  quand  on  condense 
tous  les  caractères  attribués  par  les  auteurs  aux  différentes 
sous-\ariétés  naines;  Tétude  de  la  morphologie  externe 
s'impose  donc,  avant  celle  de  Tanatomie. 

Nous  avons  choisi,  comme  nous  l'avons  dit  précédem- 
ment, des  échantillons  porteurs  d'inflorescences  complète- 
ment développées  ou  de  graines,  les  nains  cueillis  à  côté  des 
géants,  soumis  vraisemblablement  aux  mêmes  conditions 
physiques  du  milieu  extérieur.  Celte  condition  était  de  la 
plus  haute  importance;  le  travail  de  M.  Costanlin,  cité  plus 
haut,  prouve  combien  les  agents  extérieurs  agissent  puis- 
samment sur  la  plante. 

Crucifères. 

SiSYMBRE  [Sisymbrium  officinale  Scop.). 

La  lige  atteint  normalement  3  à  8  décimètres  de  hauteur; 
elle  est  rameuse  supérieurement  ou  à  la  base,  à  rameaux 
étalés;  les  feuilles  sont  très  dentées,  et  les  sihques  très  nom- 
breuses. 

Les  nains  n'atteignent  que  10  à  15  centimètres  de  hau- 
teur; leur  tige  est  simple,  non  rameuse.  Les  incisures  des 
feuilles  sont  réduites  ainsi  que  le  nombre  des  lobes;  enfin 
les  siliques  sont  toujours  en  très  petit  nombre. 

Cistinées. 

Hélianthème  [Helianthemum  guttatum  Mill.). 

Celle  plante  atteint  en  moyenne  4  décimètres  de  hauteur; 
nous  avons  trouvé  des  exemples  de  nains  dont  la  taille 
n'était  pas  supérieure  à  4  centimètres.  La  tige  rameuse  chez 
les  géants,  est  simple  chez  les  nains  ;  elle  porte  chez  les 
premiers  des  feuilles  manifestement  trinerviées,  uninerviées 
chez  les  autres.  Les  nains  conservent  leurs  feuilles  cotylédo- 
naires  dans  les  échantillons  fleuris. 
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Les  feuilles  sont  opposées  inférieurement,  alternes  supé- 
rieurement, et  celles-ci  munies  de  stipules.  Rien  de  sem- 
blable chez  les  nains;  il  n'y  a  pas  de  feuilles  allernes,  elles 
sont  toutes  opposées  et  les  feuilles  supérieures  n'ont  jamais 
élé  trouvées  stipulées.  Enfin  les  fleurs  nombreuses,  dispo- 
sées dans  celte  espèce  en  grappes  lâches  allongées,  sont 
réduites  par  le  nanisme  à  une  seule  fleur  longuement  pédi- 
cellée. 

Caryophyllées. 

Œillet  [Dianthus  j)rolifer  L.) 

C'est  une  plante  qui  atteint  ordinairement  3-4  décimètres 
de  hauteur  ;  les  nains  n'atteignent  pas  1  décimètre.  Leur 
tige  n'est  pas  rameuse  ;  arrondie  à  la  base,  comme  dans  les 
types  de  grande  taille,  elle  est  anguleuse  aussi  au  sommet, 
mais  les  angles  sont  toujours  peu  marqués. 

La  gaine  des  feuilles  caulinaires  est  peu  accentuée  chez  le 
nain  ;  mais  les  différences  les  plus  importantes  siègent  dans 
les  organes  floraux.  Les  fleurs  sont  sessiles  dans  les  inflo- 
rescences, très  réduites  en  nombre  chez  les  nains  et 
enveloppées  dans  les  deux  cas  de  deux  à  trois  paires  d'écaillés 
appliquées;  mais  ces  écailles  entières  dans  le  nain  sont 
ailleurs  plus  ou  moins  irrégulièrement  dentées-crénelées, 
ainsi  que  les  bractées  écailleuses  externes. 

Cosson  et  Germain  citent  à  propos  du  Dianthus  prolifer 
une  sous-variété  qu'ils  appellent  sub-unïflorm^  dont  la 
diagnose  est  ainsi  établie  par  ces  auteurs  :  «  Tige  simple  ne 
portant  qu'un  glomérule  de  1-3  fleurs.  » 

On  le  voit,  cette  variété  sub-uniflorus  rentre  absolument 
dans  le  cadre  du  nain  que  nous  venons  d'étudier. 

Le  Dianthus  carthusianoimm  possède  aussi  une  variété  uni- 
florus  à  tige  simple  ne  supportant  qu'une  à  deux  fleurs. 
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Lychnis  [Lychnis  Githago  L.). 

Les  nains  onl  leur  tige  non  rameuse,  terminée  par  une 
fleur  unique.  Le  calice  coriace  qui  possède  des  côtes  saillantes 
chez  les  types  bien  développés,  en  possède  aussi  chez  les 
nains,  mais  elles  y  sont  très  effacées. 


Hypéricinées. 

Millepertuis  [Hypericum  perforatum  L.). 

Les  types  nains  de  cette  plante  onl  été  étudiés  par  Gubler  ; 
il  a  montré  que  celle  espèce,  habituellement  robuste,  est 
souvent  atteinte  de  nanisme. 

Giibier  s'exprime  ainsi  : 

«  Les  nains  ont  quelques  pouces  d'élévation,  au  lieu  de  un 
à  deux  pieds  ;  leurs  feuilles  sont  très  petites,  étroites,  à 
bords  roulés  en  dessous,  de  manière  à  paraître  linéaires  ; 
leurs  fleurs,  en  petit  nombre,  n'avaient  que  quatre  pièces 
au  calice  et  à  la  corolle.  Les  fleurs  tétramères  sont  de 
rigueur  chez  les  individus  chélifs.  » 

Gubler  en  a  observé  do  nombreux  cas  chez  V Hypericum 
perforatum  eiV Hypericum  /ewwi/wjw;w, variété Liottardi. 

Légumineuses. 

Mélilot  [Melilotas  alba  Lam.). 

La  tige  des  nains  n'est  pas  ramiflée.  Les  folioles  ont  des 
dénis  à  peine  marquées,  tandis  qu'elles  sont  très  nettes  et 
très  nombreuses  dans  les  échantillons  de  grande  taille  ;  les 
grappes  florales  sont  uniques,  doubles  quelquefois,  et  pos- 
sèdent un  nombre  restreint  de  fleurs. 
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OSnothéracées. 

Épilobe  [Epilobium  parviflorum  Schreb.), 

La  tige  rameuse  atteint  en  moyenne  0",80  de  hauteur; 
nous  avons  trouvé  des  nains  alleignant  à  peine  10  centi- 
mètres de  hauteur,  dont  la  tige  n'est  pas  rameuse. 

Les  feuilles,  qui  sont  finement  denticulées  dans  celle  espèce, 
sont  simples  ou  à  dentelures  peu  marquées  chez  les  nains; 
les  fleurs  y  sont  également  très  réduites  en  nombre;  deux, 
trois,  quelquefois  une  fleur  solitaire,terminentla  tige,  tandis 
que  dans  les  échantillons  de  grandes  dimensions,  les  fleurs 
sont  en  grappes  ou  en  panicules  feuillées. 

Ombellifères. 

Torilis  [Torilis  Anihriscus  Gmel.). 

Plante  restant  fréquemment  naine,  d'après  Grenier  et 
Godron. 

Les  nains  ont  des  tiges  dressées,  raides,  peu  ou  pas 
rameuses;  les  segments  moyen^  des  feuilles  supérieures 
sont  simples,  tandis  qu'ils  sont  incisés,  dentés  et  plus  nom- 
breux dans  les  échantiflons  de  grande  taille. 

Les  ombelles,  qui  ont  en  général  5  à  12  rayons,  sont 
réduites  à  5  rayons  au  plus  par  le  nanisme. 

Les  fruits  ovales  sont  couverts  d'aiguillons  courbés  ascen- 
dants, rappelant  en  petit  ceux  des  grands  échantillons. 

Dipsacées. 

Cardère  [Dipsacus  silvestris  Mill.). 

Le  Dipsacm  silvestris  possède  une  tige  de  8  à  12  déci- 
mètres, rameuse  supérieurement,  très  réduite  et  non 
rameuse  chez  les  nains. 
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Les  feuilles  caulinaires  inférieures  possèdent  de  nom- 
breuses dents  pointues  à  sinus  aigus  ;  celles  des  nains,  au 
contraire,  ne  sont  pas  dentées,  ou  quand  les  dentelures 
existent,  elles  sont  peu  marquées.  De  plus,  sur  les  nervures 
des  feuilles  et  sur  la  tige,  les  piquants  sont  beaucoup  moins 
nombreux  que  dans  les  grands  types. 

Les  bractées  supérieures  sont,  dans  cette  espèce,  oblon- 
gues-lancéolées  ;  elles  sont  presque  linéaires  par  le  na- 
nisme. 

Les  paillettes  du  réceptacle  floral  sont  oblongues,  obovées 
brusquement,  et  terminées  en  une  longue  pointe  subulée 
ciliée.  Les  nains  ne  possèdent  que  des  paillettes  linéaires 
aiguës,  un  peu  dilatées  à  la  base,  et  leurs  involucres  sont 
composés  d'un  très  petit  nombre  de  folioles. 

Composées. 

Séneçon  [Senecio  vulgaris  L.). 

La  tige  du  nain  n'est  pas  rameuse;  ses  feuilles  sont  pen- 
natiiîdes,  mais  non  dentées  comme  chez  les  géants;  car 
les  dents  manquent  absolument,  les  lobes  seuls  existent. 

Les  fleurs  sont  dans  cette  espèce  en  capitules  formant  une 
panicule  terminale  rappelant  le  type  du  corymbe.  Les 
échantillons  nains  de  séneçon,  au  contraire,  ne  possèdent 
que  des  capitules  solitaires,  terminant  la  tige;  le  caractère 
spécifique  de  l'inflorescence  disparaît. 

Érigéron  [Erigeron  canadensis  L.). 

Dans  les  types  de  grande  taille,  la  tige  atteint  normale- 
ment plus  de  un  mètre  de  hauteur  et  donne  naissance  laté- 
ralement aux  nombreux  rameaux  de  l'inflorescence. 

Certains  nains  atteignent  4  à  5  centimètres  seulement; 
leurs  feuilles  ne  sont  pas  lâchement  dentées  comme  dans  les 
types  supérieurs. 
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De  plus,  tandis  que,  normalement,  les  capitules  des  inflo- 
rescences forment  des  grappes  composées,  rapprochées  en 
vaste  panicule  pyramidale,  ici  Tinflorescence  se  réduit  à 
1  à  3  capitules  isolés.  On  peut  dire  que  la  réduction  du 
nombre  des  capitules  de  Tinflorescence  et  le  nombre  des 
fleurons  dans  chaque  capitule  sont  proporlionnels  à  la 
petitesse  de  la  taille  (PL  I). 

Matricaire  [Matricaria  Chamomilla  L.). 

Les  nains  de  cette  espèce  peuvent  n'atteindre  que  6  centi- 
mètres de  hauteur;  leur  tige  est  dressée,  simple,  non 
rameuse;  leurs  feuilles  sont  très  découpées  en  segments 
linéaires  allongés  et  le  nombre  de  ces  segments  subit  une 
grande  réduction. 

Les  nains  ne  possèdent  qu'un  capitule  solitaire.  On  con- 
naît le  nombre  considérable  des  capitules  qui  constituent  les 
magnifiques  inflorescences  de  la  Camomille,  quand  elle 
atteint  ses  dimensions  normales. 

Relne-Marguerite  [Callistephus  chinensis). 

Voici  la  diagnose  de  cette  plante  horticole,  quand  elle 
atteint  son  développement  normal  : 

Tige  rameuse  de  40  à  50  centimètres.  • 

Feuilles  inférieures  spatulées,  les  intermédiaires  rhom- 
boïdales-lancéolées,  les  supérieures  oblongues,  toutes  gros- 
sièrement dentées. 

Capitules  très  grands,  solitaires  terminaux  et  longuement 
pédoncules,  composés  :  dans  les  simples,  de  une  à  quatre 
rangées  de  ligules  entourant  un  disque  plat  et  jaune  ;  dans 
les  doubles  ou  pleins,  de  ligules  nombreuses  résultant  de 
l'élongaiion  ou  de  la  transformation  de  fleurons. 

Quand  elle  reste  naine,  elle  en  diffère  sensiblement. 

La  tige  est  simple,  non  rameuse  ;  nous  avons  trouvé  des 
liges  naines  qui  n'atteignaient  que  5  à  6  centimètres  de  hau- 
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teur  (capitules  compris).  Les  feuilles  caulinaires  sont  spa- 

tulées  el  dentées  :  les  dents 
font  souvent  défaut,  et  quand 
elles  existent  dans  les  feuilles 
moyennes  elles  sont  peu  mar- 
quées (fig.  1  et  2). 

Les  capitules  sont  très  ré- 
duits, solitaires,  terminaux  et 
brièvement  pédoncules.  On  ne 
compte  environ  que  20  ligules 
et  7  fleurons,  nombre  très 
inférieur  à  ceux  des  grands 
échantillons  ;  mais  proportion- 
nellement à  la  hauteur  de  la 

Fiff.  1  et  2.  —  Callistephus  ehinensU,    tige,  IcS  liguleSSOUt  beauCOUp 
Feuilles  caulinaires  proprement  dites.      ,  j  i.        i 

-G,grandéchanUJioD;  N,  Daio.       plus  grandes  chez  les  uams. 


Campanulaoées . 

Campanule  (Campanula  ylomerata  L.). 

Les  types  de  cette  espèce  sont  très  fréquemment 
nains  (G.  G.)  (1). 

Dans  leur  Flore  des  environs  de  Pai^is,  Cosson  et  Germain 
indiquent  une  sous-variété  pumila^  dont  la  diagnose  repose 
sur  la  réduction  de  Tinflorescence,  «  plante  naine,  glome- 
rule  terminal  pauciflore  ».  Nous  avons  vérifié  cette  distinc- 
tion sur  de  nombreux  exemples  de  nains  récoltés  sur  les 
talus  du  viaduc  de  Cbangis,  près  Fontainebleau. 

Tandis  que  les  échantillons  normaux,  et  surtout  ceux  de 
grande  taille,  possèdent  des  capitules  latéraux,  les  nains  en 
sont  dépourvus  et  le  glomérule  unique  est  terminal. 

Une  espèce  voisine  de  la  Campanula  glomerata^  la  Cam- 

(i)  Reichenbach  en  a  fait  figurer  3  pieds  nains  de  0»,01  à  0>^,06,  l'un  d'eux 
étant  uniflore  [Icon,  crit.,  VI,  tab.  or>3).  Des  nains  de  Campanula  glomen^ata 
ont  aussi  été  observés  par  M.  Clos  (loc,  cit.). 
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jHinula  persicœfoliah,^  comporte  également  une  sous- variété 
naine  [C.  p.  sous-var.  pumila)^  plante  naine,  possédant  une 
tige  uniflore.  Ces  deux  sous-variétés  ne  sont  évidemment  que 
le  fait  d'un  nanisme  accidentel  fréquent  dans  ces  deux 
espèces. 

Primulacées. 

Mouron  [Anagallis  arvensis  L.). 

Les  espèces  naines  n'atteignent  souvent  que  3  centimètres 
de  hauteur  ;  la  tige  est  simple,  dressée,  non  rameuse. 

Les  feuilles  opposées,  trinerviées  comme  chez  les  grands 
échantillons,  sont  au  nombre  de  6  à  8  seulement. 

Les  feuilles  cotylédonaires  persistent. 

Le  calice,  dans  la  plupart  des  cas,  est  5-fîde;  plus  rare- 
naent  on  le  trouve  4-fide,  et  les  fleurs  tétramères  peuvent 
exister  sur  le  même  échantillon  avec  des  fleurs  pentamères. 

Gîibler  a  déjà  signalé  cette  particularité  des  nains  du 
mouron  possédant  des  fleurs  tétramères. 

Gentianées. 

Erythrée  [Erythrsea  ramosissima  Pers.). 

Les  caractères  spécifiques  les  plus  constants  qui  différen- 
cient VErythrœa  ramosissima  de  YErythrœa  centaurium^ 
sont  le  port  de  la  plante  et  Taxe  floral. 

Dans  YErythrœa  centauriiim,  la  ramification  n'a  pas  lieu 
dès  la  base  et  souvent   elle  est   réduite;  les  fleurs  sont 
sessiles.  Dans  VErythrœ  ramosissima,  plante  de  taille  gêné 
ralement  plus  petite  que  la  première,  la  ramification  y  est 
très  développée  dès  la  base,  et  les  fleurs  sont  pédicellées. 

Les  échantillons  nains  à'Erythrœa  ramosissima  que  nous 
avons  pu  récolter  au  bois  Gautier,  près  du  laboratoire  de 
Fontainebleau,  ne  mesuraient  que  25  millimètres  de  hau- 
teur, tandis  qu'à  côté,  des  échantillons,  presque  géants  pour 
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Tespèce,  atteignaient  la  plupart  20  centimètres  de  hauteur. 

Chez  ces  nains,  la  lige  était  simple  ;  le  caractère  du  nom 
spécifique  disparaît  donc.  Leur  diagnose  peut  être  ainsi 
établie  : 

Tige  simple,  non  rameuse,  à  cannelures  peu  visibles,  tan- 
dis qu'il  y  a  4  à  6  côtes  très  saillantes  chez  les  types  supérieurs 
ne  portant  qu'une  seule  fleur,  plus  rarement  deux  ;  fleurs, 
on  le  sait,  disposées  dans  l'espèce  en  cyme  dichotome 
lâche  (PI.  II). 

La  longueur  du  tube  de  la  corolle  est  manifestement  infé- 
rieure à  celle  des  tubes  des  échantillons  géants,  mais  elle  esl 
plus  grande  proportionnellement  à  la  taille.  Il  y  a  donc  dis- 
proportion très  marquée  entre  la  hauteur  de  la  tige  et  les 
dimensions  de  la  fleur. 

Dans  certains  échantillons  nains,  les  fleurs  sont  Irétra- 
mères,  à  côté  de  fleurs  pentamères.  Ënfln,  signalons  chez 
eux  la  persistance  des  feuilles  cotylédonaires  dans  les  échan- 
tillons fleuris. 

Solanées. 

Datura  {Datura  Stramonium  L.). 

La  tige  des  nains  est  simple  sans  ramifications  dichoto- 
miques. Les  feuilles  sont,  dans  l'espèce,  ovales,  acuminées, 
sinuées,  anguleuses,  à  dents  larges  acuminées.  Hien  de 
semblable  chez  les  nains;  elles  sont  moins  dentées,  les  lobes 
seuls  existent,  les  dents  secondaires  font  complètement 
défaut  (fig.  3  et  4). 

A  ce  point  de  vue,  les  feuilles  des  nains  adultes  se  rap- 
prochent, comme  forme  extérieure^  de  celles  delà  base  de  la 
tige,  les  premières  apparues  chez  l'échantillon  de  grande 
taille. 

MoKELLE  [Solarium  ?iigrum  L.). 

La  lige  de  cette  plante  est  rameuse  et  difl^use;  elle  porte 
au  sommet  dçs  inflorescences  en  corymbe. 
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Chez  les  types  nains,  la  tige  est  droite  sans  ramifications; 
les  fleurs  sont  solitaires  ou  disposées  deux  par  deux,  mais 
jamais  en  corymbe. 

De  plus,  la  forme 
de  leurs  feuilles  est 
simple,  et  non  dentée 
comme  chez  les  types 
normaux  de  Tespèce. 

Borraglnées. 

Héuotrope    [Helio- 
tropium  europœum 

L.). 

Plante  atteignant 
fréquemment  3  à  4  dé- 
cimètres de  hauteur, 
à  tige  droite  herba- 
cée, à  rameaux  ou- 
verts. Les  inflores- 
cences sont  en  épis 
latérau  x    recourbés . 

Les  nains  n'ont  pas 
plus  de  2  centimètres  de  hauteur  (1);  leur  tige  est  simple  ; 
ils  conservent  leurs  feuilles  cotylédonaires,  et  celles-ci  sont 
sensiblement  plus  petites  que  chez  les  grands  échantillons. 
Certains  nains  ne  possèdent  que  deux  feuilles  opposées, 
d'autres  quatre  seulement.  Leurs  inflorescences  se  réduisent 
à  5  fleurs  seulement  ;  nous  n'avons  pas  trouvé  de  réduction 
dans  les  verticilles  floraux. 

(1)  M.  Clos  a  observé  deux  nains  de  cette  espèce  mesurant  l'un  6  centi- 
mètres,  Tautre  4. 


Fig.  3  et  4.  —  Datura  Stramonium  L.  —  G,  grand 
échantillon;  N,  nain. 


ÀICN.  se.  NAT.  BOT. 
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Sorofularinées. 

Muflier  [Antirrhinum  Oruntium  L.). 

V Antirrhinum  Oruntium  possède  une  tige  de  2  à  4  déci- 
mètres de  hauteur,  dressée,  un  peu  rameuse,  possédant  en 
moyenne  10  à  13  entre-nœuds.  Les  fleurs  se  rapprochent  au 
sommet  de  la  tige,  pour  former  une  grappe  spiciforme 
très  lâche. 

Certains  nains  n'atteignent  pas  6  centimètres  de  hauteur; 
leur  tige  se  présente  toujours  simple,  dressée,  non  rameuse, 
à  5  à  6  entre-nœuds.  Le  caractère  spécifique  de  Finflores- 
cence  disparaît,  car  il  n'y  a  ordinairement  qu'une  seule  fleur 
au  sommet  de  la  tige. 

Les  nains  conservent  généralement  leurs  cotylédons, 
tandis  que  les  géants  les  perdent  promptement. 

La  longueur  de  la  tigelle,  par  rapport  à  la  tige,  est  relati- 
vement plus  grande  chez  les  nains.  Nous  avons  mesuré  des 
tigelles  de  10-15  et  bien  des  fois  20  millimètres  chez  les 
nains,  alors  qu'elle  n'est  d'autre  part  que  de  15  à  17  milli- 
mètres. 

Labiées. 

Calament  [Calamintha  Acinos  Gaud.). 

Les  échantillons  de  grande  taille  atteignent  jusqu'à  3  dé- 
cimètres de  hauteur;  leur  tige  est  très  rameuse,  étalée, 
difl'use.  Les  feuilles  pétiolées  ou  légèrement  alténuées  en 
pétiole  sont  entières,  souvent  légèrement  dentées; les  fleurs 
forment  des  glomérules  presque  sessiles  de  2  à  3  fleurs  dont 
l'ensemble  constitue  des  épis  feuilles  très  lâches. 

Nous  avons  trouvé  des  nains  poussant  dans  le  même  ter- 
rain et  dans  les  mêmes  conditions  physiques,  qui  atteignent 
à  peine  3  centimètres  de  hauteur.  Leur  tige  n'est  pas  rameuse 
et  présente  une  apparence  ligneuse  très  marquée  (PI.  II). 
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Une  seule  fleur,  rarement  deux,  termine  la  tige;  la  symé- 
trie de  l'inflorescence  des  labiées  disparaît  donc.  Propor- 
tionnellement aux  dimensions  totales  de  la  plante,  cette  fleur 
est  bien  plus  grande  que  dans  le  type  géant. 


Verbénacées. 

Verveine  [Verbena  officinalis  L.). 

Chez  des  types  nains  de  8  centimètres  de  hauteur,  la  tige 
n'est  pas  rameuse;  les  inflorescences  ont  un  très  petit 
nombre  de  fleurs  disposées  en  épis  grêles  et  lâches,  peu 
développés. 

Amarantacées . 

Amarante  [Amarantus  retro flexus  L.). 

Dans  la  flore  des  environs  de  Paris,  V Amarantus  retro- 
flexus  possède  une  sous-variété /^t/^eV/w^,  dont  les  caractères 
sont  les  suivants  : 

Plante  n'atteignant  que  4  à  5  centimètres  de  hauteur 
(normalement  elle  est  de  8  décimètres),  à  panicule  très 
compacte,  à  peine  rameuse. 

Dans  le  champ  d'expériences  du  laboratoire  de  biologie, 
nous  avons  trouvé  tous  les  intermédiaires  entre  les  types 
atteignant  80  centimètres  de  hauteur,  el  ceux  de  5  centi- 
mètres seulement. 

La  plupart  des  nains  ont  \  décimètre  de  hauteur;  leur 
tige  possède  des  angles  à  peine  marqués  et  porte  une  grosse 
panicule  terminale,  sans  épis  latéraux.  Le  nombre  des  épis 
floraux  axillaires  et  latéraux  est  d'autant  plus  réduit  que  la 
taille  est  plus  faible. 
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Salsolaoées. 

Abroche  [Auiplex  hortensis  L.). 

Sur  des  échantillons  mesurant 
plus  de  1  mèlre  de  hauteur,  les^ 
feuilles  sont  opposées 
triangulaires  -  oblon- 
guesà  la  base,  et  trian- 
gulaires hastées  à  la 
partie  moyenne  ;  en 
haut  de  la  tige,  on 
observe  des  bractées 
alternes ,  lancéolées- 
allongées  (fig.  5). 

Des  nains  de  8  à 
10  centimètres  de  hau- 
teur ont  leurs  tiges  ng.e.-AiH 
simples;  leurs  feuilles  ^J'J',';^^^ 
opposées  sont  toutes 
triangulaires  -  oblon- 
gues,  et  les  bractées 
alternes  font  totale- 
ment défaut  (fig.  6). 
exemple,  on  ne  saurait  donc  définir 
trois  sortes  de  feuilles,  comme 
chez  les  types  géants. 

Les  figures  5  et  6  nous  montrent 
de  la  façon  la  plus  nette  la  grande 
ressemblance  des  feuilles  du  nain 
adulte  avec  celles  de  la  base  de 
la  tige,  les  premières  développées, 
chez  le  type  de  grande  taille. 


^ 


(,  feuilles  si- 
tuées de  plus 
en  plus  haut 
sur  l'échao- 
tillon  nain. 

Dans    cet 


Fig.  5.  —  Ainplex  hortensis.  — 
1,  2,  3,  4,  5,  types  de  feuilles 
situées  de  plus  en  plus  haut 
sur  le  grand  échantillon. 
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Polygonées. 

Renouée  [Polygonum  Convolvulus  L.). 

Les  nains  offrent  cette  particularité,  que  leur  tige  très 
réduite  n'est  pas  volùbile.  L'appareil  foliacé  et  les  parties 
florales  sont,  comme  chez  tous  les  nains,  très  simplifiés. 

Cette  étude  de  la  morphologie  externe  nous  montre  donc 
un  certain  nombre  de  caractères  communs  qui  reviennent 
quand  une  espèce  reste  naine. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  un  plus  grand  nombre  d'es- 
pèces (1).  Les  caractères  que  Ton  peut  attribuer  au  nanisme 
restent  absolument  les  mêmes. 

Les  nains  ne  sont  pas  des  géants  en  miniature  ;  ils  ont 
une  conformation  qui  leur  est  propre.  Tandis  que  les  géants 
présentent  un  surcroît  de  vigueur,  caractérisé  par  des  feuilles 
plus  nombreuses,  des  tiges  phis  grosses^  des  branches  plus 
touiTues,  des  racines  plus  abondamment  ramifiées,  on  peut 
dire  que  les  nains  présentent  une  réduction  dans  tous  leurs 
organes,  mais  inégale. 

Leurs  racines  et  surtout  leurs  tiges  sont  peu  ramifiées,  et 
parfois  même  restent  simples;  leurs  feuilles  sont  propor- 
tionnellement moins  nombreuses  et  ont  une  forme  extérieure 
simplifiée. 

L'inflorescence  est  également  très  simplifiée,  et  parfois 
même  son  caractère  essentiel  ne  peut  plus  être  reconnu, 
parce  que  le  nombre  des  fleurs  est  considérablement  réduit. 

Au  contraire,  les  dimensions  de  la  fleur  elle-même  restent 
sensiblement  les  mêmes,  caractère  qui  contribue  à  donner 
aux  plantes  naines  un  aspect  tout  particulier. 

(1)  Papaver  RhœaSy  Papaver  duhium,  Raphanus  Raphanistrum,  Capsella 
Bursa-pastoriSf  Isatis  tinctoria^  Saponaria  officinalis,  Silène  conica,  Lupinus 
albus,  Saxifraga  granulafa,  Scandix  Pecten-Veneris,  Calendula  ai-vensis, 
Borrago  officinalis,  Lithospermum  officinalCy  Echium  vulgare,  Euphrasia  offici- 
nalis,  Chenopodium  fœtidum,  Rumex  Acetosella,  Polygonum  Fagopyrum, 
Mercurialis  annua,  Euphorbia  siricta,  Loroglossum  hircinum,  Epipaciis  atro^ 
Tubens. 
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CHAPITRE    II 

MORPHOLOGIE   INTERiNE 

Les  conclusions  formulées  dans  le  chapitre  précédent 
nous  ont  montré  les  transformations  souvent  profondes  que 
subissent  les  espèces  quand  elles  deviennent  naines,  quant  à 
leur  morphologie  externe. 

II  est  dès  lors  permis  de  se  demander  si  à  des  change- 
ments extérieurs  aussi  importants  correspondent  des  mo- 
difications anatomiques  susceptibles  d'être  notées  et  de 
figurer  à  côté  des  nombreuses  variations  spécifiques  et  indi- 
viduelles signalées  par  les  auteurs  à  d'autres  points  de  vue. 

Disons-le  de  suite,  cette  étude  est  féconde  en  résultats: 
elle  va  nous  montrer  combien  les  physiologistes  qui  sou- 
mettent les  végétaux  à  des  influences  variées,  doivent  tenir 
compte,  dans  leurs  appréciations  anatomiques,  du  port,  de 
la  taille,  des  dimensions  générales  des  échantillons  d'expé- 
rience, avant  d'en  conclure  une  relation  de  cause  à  effet. 

De  même  que  pour  la  morphologie  externe,  les  échantil- 
lons que  nous  allons  étudier  sont  des  nains  constitutionnels, 

Papavéraoées. 

Pavot  [Papaver  dubium  L.). 

Sii'ucture  de  la  racine.  —  Les  racines  des  types  normaux, 
ou  même  de  grande  taille,  présentent  les  caractères  anato- 
miques suivants  : 

L'écorce  comporte  8  à  10  assises  cellulaires  dont  les 
externes  ont  leurs  membranes  beaucoup  plus  épaisses. 
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Le  cylindre  central  est  très  développé;  on  y  Irouve  du 
liber  très  abondant,  dont  les  vaisseaux  sont  réunis  en  groupes 
compacts,  reliés  entre  eux  par  du  parenchyme  à  éléments 
plus  grands.  Le  bois  secondaire  forme  un  anneau  très  large, 
et  le  calibre  de  ses  vaisseaux  est  très  grand  (PI.  III). 

La  structure  anatomique  des  racines,  chez  les  nains,  en 
diiTère  sensiblement.  L'écorce,  dont  les  éléments  sont  apla- 
tis tangentiellement,  comporte  4  à  5  assises  cellulaires  ;  les 
cellules  corticales  externes  ont  leurs  membranes  épaisses. 
Le  liber  est  très  réduit;  ses  vaisseaux  sont  épars  dans  du 
parenchyme  libérien  et  ne  sont  pas  groupés  comme  dans 
Texemple  précédent.  Le  bois  primaire  possède  des  vaisseaux 
deux  à  trois  fois  plus  petits  que  dans  les  échantillons  de 
grande  taille,  et  le  bois  secondaire  est  très  peu  abondant. 
Enfin  le  développement  relatif  de  Técorce  et  du  cylindre 
central  est  différent  de  ce  qu'on  observe  dans  le  géant  :  ici, 
récorce  est  manifestement  plus  développée  par  rapport  au 
diamètre  du  cylindre  central. 

Structure  de  la  tige.  —  Les  tiges  du  nain  et  du  géant 
sont  ditTérenles  au  point  de  vue  anatomique.  Chez  le  nain, 
on  trouve  en  général  une  diminution  du  calibre  de  tous  les 
déments,  un  développement  plus  grand  de  Técorce  par  rap- 
port au  diamètre  du  cylindre  central  ;  Tépiderme  est  à  cel- 
lules arrondies  et  à  membranes  externes  cutinisées,  tandis 
que  chez  le  géant  ses  cellules  sont  cubiques  à  parois  recti- 
lignes. 

L'endoderme  est  plus  différencié  chez  le  géant  que  chez 
le  nain,  et  chez  ce  dernier  le  péricycle  est  très  réduit. 

On  compte  vingt  faisceaux  libéro-ligneux  chez  les  grands 
échantillons,  onze  seulement  chez  le  nain,  et  dans  chacun  de 
ces  faisceaux,  le  nombre  des  vaisseaux  du  bois  et  du  liber  est 
moindre  dans  le  second  cas.  Enfin,  la  zone  périmédullaire 
est  ici  peu  développée,  comparativement  à  ce  qu'elle  est 
chez  le  géant. 

Structure  de  l'axe  floral.  —  On  arrive  aux  mêmes  conclu- 
sions que  pour  la  ti^e. 
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On  observe  très  nettement  la  réduction  du  cylindre  central 
et  Taugmentalion  de  Técorce,  la  réduction  du  nombre  des 
faisceaux  libéro-ligneux ,  et  le  peu  de  différenciation  du 
péricycle. 

En  résumé^  la  caractéristique  du  nanisme  dans  le  Papaver 

dubium  peut  ainsi  être 
formulée  : 

Grand  développement 
de  i'écorce  par  rapport 
au  diamètre  du  cylindre 
central. 
Diminution  du  nom- 
'  bre  des  faisceaux  et  de 
leurs  éléments. 

Réduction  du  péri- 
cycle;  pas  de  différen- 
ciation du  tissu  périmé- 
duUaire  en  tissu  collen- 
chymateux. 

L'étude   du   Papaver 
iîAcçaè  fournit  les  mêmes 
conclusions. 
L^     ,  .4,      n   r     ^  1  ,  I        ^ov\^    avons    trouvé 

Fig.  7  et  8.  —  Portion  de  la  coupe  transversale 
d'une   tige  de   Papaver  Rhœas   L.  chez   un  dcS  géantS  dout  IcS   for- 
geant (G)  et  un  nain  (N).  On  voit  chezce  der-  malinn<?QPrnnHaîrPQR  q 
nier  le  grand  développement  de  l'écorce  Ec  IU*it»onsseconUdiresi>.S. 
et  l'absence  déformations  secondaires libéro-  q[  L.S.  (fiff.  7)    SOUt  très 
ligueuses.  —  Er,  écorce;  P,  et  P,,  péricycle;  ,  .      i          7* 
L.p,  liber  primaire;   L.s,  liber  secondaire;  Cléveioppées ,       et       CCS 

^mbrum.^'"'""'''^^*''^'''''^^^^  formations  secondaires 

sont  d'autant  moins 
développées  que  l'échantillon  est  de  plus  petite  taille  (fig.  7 
et  8). 

La  réduction  du  calibre  des  éléments,  bien  nette  chez  le 
Papaver  dubium^  est  également  ici  bien  marquée  ;  il  est  facile 
de  le  constater  dans  les  dessins  (PI.  Ill),  surtout  pour  les 
vaisseaux  du  bois  (fig.  3  et  4). 
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Crucifères. 

Radis  [Raphamis  Raphanistrum  L.). 

Structure  de  la  tige.  —  Étudions  comparativement  la  tige 
du  nain  et  du  géant,  sur  une  coupe  pratiquée  vers  le  milieu 
du  plus  grand  entre-nœud. 

Les  différences  les  plus  grandes  entre  les  deux  types  rési- 
dent dans  la  zone  ligneuse. 

Le  géant  possède  39  à  40  faisceaux  libéro- ligneux;  le  nain 
n'en  possède  seulement  que  de  H  à  12.  La  zone  ligneuse 
chez  le  type  supérieur  est  en  anneau;  elle  comporte  des 
vaisseaux  et  des  fibres  lignifiées  bien  développées,  régulière- 
ment alignées  radialement,  tandis  que  chez  le  nain,  le  cam- 
bium n'a  pas  fonctionné  ;  les  faisceaux  libéro-ligneux  pri- 
maires et  définitifs  sont  isolés  les  uns  des  autres,  séparés 
par  des  rayons  médullaires,  et  les  fibres  ligneuses  font  dé- 
faut. Le  calibre  des  vaisseaux  est  manifestement  plus  grand 
dans  le  géant.  De  plus,  le  péricycle,  qui  est  sclérifié  ici,  Test 
peu  ou  pas  chez  le  nain. 

Quant  à  Técorce,  il  y  a  des  assises  externes  à  chloro- 
phylle et  des  assises  internes  parenchymateuses  dans  les 
deux  cas,  mais  en  plus  du  nain,  on  trouve  chez  l'autre  des 
arcs  de  coUenchyme  sous-épidermique  en  regard  des  plus 
gros  faisceaux  libéro-ligneux. 

Structure  du  pédicelle  floral.  —  L'étude  anatomique  du 
pédicelle  floral  fournit  les  mêmes  conclusions  : 

Chez  le  géant  nous  trouvons  un  épiderme  dont  les  cellules 
sont  bien  différentes  sur  la  coupe  des  cellules  corticales; 
ces  cellules  ont  leurs  membranes  épaisses.  L'écorce  com- 
porte 5  à  6  assises  de  cellules  allongées  radialement,  for- 
mant une  sorte  de  tissu  palissadique.  L'endoderme  s'en  dis- 
tingue par  ses  cellules  arrondies,  allongées  tangentiellement. 
La  limite  entre  le  cylindre  central  et  l'écorce  est  très  nette. 
Le  péricycle  forme  une  zone  subcontinue  de  fibres  scléro- 
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sees  à  large  lumière.  U  y  a  6  faisceaux  libéro-ligneux  et  2  ou 
3  autres,  plus  petits.  On  observe  aussi  un  grand  développe- 
ment du  parenchyme  périméduliaire,  qui  devient  coUenchy- 
mateux  à  la  face  interne  des  gros  faisceaux  libéro-ligneux  ; 
les  vaisseaux  du  bois  ont  une  lumière  d'autant  plus  large  que 
Téchantillon  étudié  est  plus  robuste. 
Pour  un  rayon  égal  à  100,  on  a  : 

Écorce 38 

Cylindre  central 62 

Chez  le  nain,  la  structure  offre  quelques  différences  : 

L^épiderme  est  moins  cutinisé  :  ses  cellules  sont  plus 
arrondies,  à  membranes  plus  minces  (caractère  de  jeu- 
nesse). L'écorce  comporte  3  assises  de  celUiles  aiTondies, 
lâchement  unies  entre  elles;  la  4""  assise  corticale  forme 
l'endoderme. 

La  limite  entre  le  cylindre  central  et  Técorce  est  moins 
nette  entre  les  faisceaux  libéro-ligneux  ;  ceux-ci  en  marquent 
seulement  la  limite.  Le  péricycle,  moins  différencié,  se  com- 
pose de  quelques  éléments  parenchymateux  :  il  y  a  6  faisceaux 
libéro-ligneux. 

Le  bois  et  le  liber  sont  réduits  et  la  moelle  est  à  grandes 
cellules  polygonales. 

Pour  un  rayon  égal  à  100,  on  a  : 

Écorce 35 

Cylindre  central 65 

Structure  du  pétiole.  —  Sur  la  coupe,  le  pétiole  du  géant 
ou  du  type  normal  présente  une  forme  triangulaire,  à 
sommet  inférieur  avec  deux  ailettes  arrondies,  au  niveau  des 
angles  supérieurs.  Au  niveau  des  faisceaux  libéro-ligneux  il 
y  a  en  outre  des  cannelures  d'ailleurs  peu  marquées.  Sur  toulle 
pourtour,  un  hypoderme  double  Tépiderme.  Au  niveau  de  Tan- 
gle inférieur,  se  trouve  du  coUenchyme  ainsi  que  sur  le  bord 
supérieur. 

Le  parenchyme  cortical  est  à  cellules  lâchement  unies 
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cnire  elles,  et  chargées  de  chlorophylle.  On  compte  4  ou 
5  assises  de  cellules  chlorophylliennes.  Il  y  a  7  gros  faisceaux 
libéro-ligneux  et  5  ou  6  petits,  complets  ou  incomplets,  ré- 
duits à  quelques  vaisseaux  de  bois  ou  de  liber.  Le  faisceau 
du  milieu  possède  environ  40  vaisseaux  de  bois. 

Le  pétiole  nain  présente  la  même  forme  en  coupe  trans- 
versale, mais  les  cannelures  correspondant  aux  faisceaux 
libéro-ligneux  n'existent  pas. 

Il  y  a  en  moyenne  3  assises  de  cellules  à  chlorophylle  et 
dans  Tangle  inférieur  du  pétiole  se  trouve  du  coUenchyme 
qui  fait  défaut  au  niveau  du  bord  supérieur. 

Il  y  a  7  gros  faisceaux  libéro-ligneux,  plus  1  à  2  petits 
faisceaux  incomplets,  réduits  à  un  vaisseau  du  bois,  ou  un 
petit  groupe  de  vaisseaux  libériens.  Le  faisceau  du  milieu 
possède  20  à  26  vaisseaux  et  son  péricycle  est  à  fîbres 
épaisses,  mais  très  réduit  quand  on  le  compare  à  celui  des 
types  de  grande  taille. 

En  résumé j  le  nanisme,  chez  le  Raphanm  Rapltanistrum , 
se  manifeste  par  : 

Un  développement  relatif  plus  considérable  de  tissu  cor- 
tical; 

L  absence  de  différenciation  dans  le  péricycle  ou  son  fai- 
ble développement  ; 

La  réduction  du  coUenchyme  cortical,  du  nombre  des 
faisceaux,  et  dans  chacun,  du  nombre  des  éléments; 

L'absence  de  parenchyme  périméduUaire  différencié; 

Le  fonctionnement  très  limité  du  cambium. 

Capselle  {Capsella  Dursa-pastoris  Mœnch).          • 

L'étude  qui  nous  occupe  a  été  faite  comparativement  sur 
un  échantillon  de  3  centimètres  de  hauteur  avec  un  autre 
de  22  centimètres. 

Structure  de  la  racine.  —  La  racine  possède  chez  le  nain 
un  cylindre  central  très  restreint.  L'anneau  ligneux  est  peu 
développé:  en  dedans,  le  bois  primaire,  plus  en  dehors,  un 
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anneau  secondaire  très  réduit.  Le  liber,  également  très  res- 
treint, forme  des  petits  groupes  comportant  2  à  3  vaisseaux 
libériens  de  faible  calibre.  L'écorce  par  contre  est  très  dé- 
veloppée et  comporte  une  zone  interne  de  cellules  arrondies 
lâchement  unies  entre  elles,  et  une  zone  externe  où  les 
cellules  plus  cohérentes  s'épaississent. 

Les  rapports  respectifs  des  différentes  zones  pour  un 
rayon  égal  à  100,  sont  : 

Écorce 30 

Cylindre  central 70 

dans  le  cylindre  central  : 

Liber 7 

Bois  primaire 30 

Bois  secondaire 33 

Chez  le  grand  échantillon,  le  cylindre  central  est  plus 
développé,  surtout  par  ses  formations  de  bois  secondaire, 
tandis  que  le  bois  primaire  est  réduit  ;  autrement  dit,  le 
fonctionnement  du  cambium  est  plus  précoce. 

Écorce 21 

Cylindre  central 79 

dans  le  cylindre  central  : 

Liber 15 

Bois  primaire 22 

Bois  secondaire 42 

Dans  cet  exemple,  les  cellules  de  conjonctif  qui  entourent 
les  vaisseaux  du  bois  primaire  ont  leurs  membranes  très 
épaissies. 

Structure  de  la  tige,  —  L'étude  de  la  structure  de  la  tige 
nous  fournit  les  mêmes  conclusions. 

Chez  le  nain  nous  trouvons  : 

Un  épiderme  dont  les  cellules  ont  un  aspect  différent  des 
cellules  corticales;  une  écorce  comportant  3  ou  4  assises 
cellulaires  lâchement  unies  entre  elles,  à  contours  arrondis; 
un  endoderme  non  différencié.  Il  y  a  5  faisceaux  libéro- 
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ligaeux,  et  à  chacun  d'eux  s'adossent  du  côté  externe  quel- 
ques fibres  péricycliques  lignifiées  à  large  lumière. 

Le  liber  possède  des  vaissseaux  de  faible  calibre,  et  le  bois 
en  zone  continue  est  à  éléments  à  peu  près  tous  semblables. 

Le  parenchyme  périméduUaire  est  composé  de  quelques 
cellules  polygonales  assez  régulières,  tandis  que  la  moelle 
très  réduite  a  ses  cellules  régulières. 

Voici  quel  est  le  développement  des  différentes  zones  : 

Écorce 36 

Cylindre  central 64 

dont 

Moelle 48 

Bois 16 

Chez  l'échantillon  de  grande  taille  on  peut  relever  les 
différences  suivantes  : 

Épiderme  à  cuticule  très  épaisse,  à  cellules  plus  grandes 
que  celles  de  Técorce  ; 

4  assises  corticales  lâchement  unies  entre  elles,  à  contours 
arrondis  ; 

Endoderme  à  grosses  cellules,  nettement  différencié; 

14  faisceaux  liber o-ligneux. 

Le  péricycle  est  ici  très  développé  ;  ses  fibres  sont  très 
développées  en  nombre  et  en  dimensions. 

Le  liber  acquiert  un  grand  développement  ainsi  que  le 
bois,  surtout  dans  leurs  Formations  secondaires. 

La  zone  périméduUaire  forme  de  grands  amas  coUenchy- 
maleux  très  développés  à  la  partie  interne  de  chaque  fais- 
ceau ;  la  moelle  est  très  développée. 

Voici  quel  est  le  développement  relatif  des  différentes 
zones  : 

Écorce 16 

Cylindre  central 85 

dont 

Moelle 69 

Bois 16 
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Caryophyllées. 

Saponaire  [Saponaria  officinalis  L.). 

Structure  de  la  lige,  —  Dans  les  grands  échantillons,  la 
structure  de  la  tige  offre  les  caractères  anatomiques  sui- 
vants : 

Épiderme  à  cellules  aplaties  ;  hypoderme  assez  distinct, 
cellulosique,  à  cellules  également  aplaties;  zone  corticale 
très  réduite  comportant  deux  ou  trois  assises  cellulaires  à 
membranes  sclérosées. 

Le  péricycle  est  très  développé;  il  est  deux  fois  plus  épais 
que  Téforce  et  se  présente  sous  forme  d'un  anneau  ;  ses 
fibres  lignifiées  sont  très  épaisses  du  côté  de  l'écorce,  moins 
épaisses  et  à  lumière  plus  large,  du  côté  interne,  enfin  nous 
trouvons  l'anneau  libéro-ligneux  dont  le  bois  est  composé 
de  gros  vaisseaux  alignés  en  files  radiales  et  de  fibres  étroites, 
surtout  plus  nombreuses  à  la  périphérie. 

La  tige  du  nain  en  diffère  par  les  caractères  suivants  : 

Écorce  plus  développée,  relativement  au  diamètre  du 
cylindre  central,  même  en  valeur  absolue  ;  Tépiderme  à  cel- 
lules cubiques  sur  la  coupe  possède  des  membranes  fangen- 
tielles  convexes;  on  peut  compter  dans  l'écorce  cinq  assises 
cellulaires  dont  les  membranes  sont  minces. 

Le  péricycle  est  bien  développé,  tandis  que  le  bois  et  le 
liber  sont  très  réduits,  enfin  les  fibres  lignifiées  à  lumière 
étroite  sont,  dans  le  bois,  peu  nombreuses. 

Silène  [Silène  conica  L.). 

En  comparant  la  structure  d'une  tige  naine  à  celle  d'une 
/ige  très  grande,  on  trouve  plusieurs  différences: 

Ce  qui  frappe  d'abord,  c'est  l'inégal  développement  du 
tissu  cortical;  même  en  valeur  absolue,  l'écorce  est  plus 
développée  chez  l'échantillon  nain  ;  par  contre,  le  bois  et  le 
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péricycle  y  sont  très  réduits.  L'épidémie  du  nain  possède 
plus  de  poils  que  celui  du  géant  ;  il  y  est  mieux  marqué, 
plus  différencié  des  cellules  corticales  sous-jacentes.  La 
structure  du  tissu  cortical  est  la  même  dans  les  deux  cas, 
mais  Tendoderme,  bien  différencié  chez  le  nain,  est  à  peine 
différent  des  autres  cellules  corticales  chez  le  géant.       ^ 

Nous  avons  déjà  mentionné  la  réduction  dans  le  dévelop- 
pement du  péricycle  chez  le  nain.  Ajoutons  celles  du  nombre 
des  faisceaux  libéro-ligneux  et  du  calibre  des  vaisseaux. 

Géraniées. 

Erodium  {Erodium  cicutarium  L'Héril.). 

Structure  de  la  racine,  —  Une  coupe  faite  dans  la  racine 
de  V Erodium  cicutarium  à  une  certaine  distance  du  sommet, 
ou,  pour  mieux  dire,  de  la  zone  d'accroissement  terminal, 
montre  les  caractères  suivants. 

Dans  le  géant  : 

Le  grand  développement  du  liber;  le  grand  développe- 
ment du  nombre  et  du  calibre  des  vaisseaux  et  des  fibres 
ligneuses  ;  un  endoderme  peu  net  ;  un  péricycle  bien  diflTé- 
rencié. 

Dans  le  nain  : 

Une  écorce  bien  plus  développée,  formant  deux  zones  dis- 
tinctes :  une  externe  à  membranes  épaisses,  à  cellules  assez 
régulières;  une  interne  à  cellules  irrégulières  et  à  parois 
minces. 

Un  endoderme  bien  différencié.  Pas  de  péricycle  différen- 
cié. Le  peu  de  développement  du  liber.  La  symétrie  bilaté- 
rale nette  du  bois. 

Structure  de  la  tige.  —  Pour  la  tige,  voici  les  différences 
observées  dans  les  mêmes  échantillons. 

Dans  le  géant  : 

Écorce  peu  développée  par  rapport  au  diamètre  du  cy- 
lindre central.  Endoderme  assez  net  à  certains  niveaux. 
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Le  péricycle  fait  le  tour  complet  et  limite  nettement  le 
cylindre  central  de  Técorce;  ses  éléments  sont  scléreux  et 
plus  petits  au  dos  de  chaque  faisceau.  13  faisceaux  libéro- 
ligneux  ;  le  bois  est  composé  de  vaisseaux  et  de  fibres. 

Dans  le  nain  : 

Un  épiderme  très  net,  à  cellules  cubiques  différentes  des 
cellules  corticales  par  leur  forme  cubique  ;  2  à  3  rangées 
sous-épidermiques  régulières  de  coUenchyme; 

Zone  corticale  interne  et  cellules  de  la  moelle  arrondies 
sur  la  coupe  transversale  de  la  tige  ; 

Pas  de  fibres  dans  le  bois;  uniquement  des  vaisseaux. 
Cylindre  central  et  écorce  se  continuant  sans  ligne  de  dé- 
marcation au  niveau  des  rayons  médullaires. 

Structure  du  pétiole.  —  Le  pétiole  montre  des  modifica- 
tions correspondant  aux  caractères  distinctifs  observés  dans 
ces  deux  membres  de  la  plante. 

Dans  le  géant  : 

La  forme  est  celle  d'un  cercle  aplati,  supérieurement,  avec 
2  angles  latéraux  mousses;  2  faisceaux  libéro-ligneux  dans 
le  plan  de  symétrie;  2  autres  correspondant  aux  angles; 
entre  ces  faisceaux  libéro-ligneux  principaux,  4  autres  plus 
petits.  Enfin  à  chaque  faisceau  libéro-ligneux  est  adossé,  de 
son  côté  externe,  un  péricycle  bien  développé. 

Dans  le  nain  : 

Une  forme  plus  arrondie  sur  la  coupe  ;  3  gros  faisceaux 
libéro-ligneux,  1  médian,  2  latéraux,  2  autres  plus  petils  au 
côté  interne  des  2  latéraux,  le  bois  de  chacun  de  ces  petits 
faisceaux  étant  réduit  à  1  seul  vaisseau.  Enfin  le  péricycle 
est  très  réduit  quand  on  le  compare  à  celui  des  échantillons 
géants. 

En  résumé  y  le  nanisme  se  manifeste  dans  cette  espèce 
par  : 

Le  grand  développement  de  Técorce,  la  netteté  des 
épidermes  ; 

La  différenciation  très  nette  de  l'endoderme  et  Tabsence 
de  péricycle  différencié  ; 
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La  réduction  du  Dombre  des  faisceaux  libéro-ligneux, 
réduclion  si  nette  dans  les  pétioles  ; 

La  diminution  du  calibre  des  vaisseaux  et  des  dimensions 
de  tous  les  éléments. 


Hypericinées. 

Millepertuis  [Hypericum  perforatum  L.). 

La  structure  comparée  d'une  tige  naine  et  d'une  tige  de 
grandes  dimensions  nous  montre  les  différences  suivantes. 

Dans  la  tige  du  géant  : 

Un  épiderme  à  cellules  cubiques;  3  ou  4  assises  corti- 
cales à  cellules  aplaties  tangentiellement  ;  un  péricycle  com- 
posé de  fibres  épaisses  formant  4  ou  5  rangées,  et  des 
canaux  sécréteurs  très  nets  dans  le  liber. 

Un  anneau  ligneux  composé  de  fîbres  et  de  vaisseaux, 
ceux-ci  plus  abondants  dans  le  bois  primaire,  dan^  environ 
le  tiers  interne  de  la  zone  ligneuse;  comparativement  au 
cylindre  central,  le  faible  développement  de  Técorce. 

Dans  la  tige  du  nain  : 

Le  grand  développement  du  tissu  cortical,  la  réduction  du 
bois  et  du  liber  ;  un  épiderme  plus  cutinisé  et  plus  différen- 
cié des  cellules  corticales  sous-jacentes  ;  une  augmentation 
du  nombre  des  assises  corticales  et  une  diminution  du  ca- 
libre de  tous  les  éléments. 

Légumineuses. 

Lupin  [Lupinus  albus  L.). 

Des  échantillons  géants  atteignaient  0°,60  à  0",70,  les 
échantillons  nains  0",20  àO",25. 

Nous  devons  ces  échantillons  à  l'obligeance  de  M.  Dufour, 
qui  a  bien  voulu  nous  les  laisser  distraire  de  ses  cultures 
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en  sols  chimiquement  différents.  Les  nains  et  les  géants  oat 
été  pris  dans  le  même  sol. 

Structure  de  la  racine,  —  On  peut  dire  d'une  façon 
générale  que  la  moelle  des  nains  est  de  beaucoup  plus 
développée,  par  rapport  aux  dimensions  du  cylindre  central, 
que  dans  les  types  supérieurs.  La  zone  périméduUaire  esl 
lignifiée  seulement  dans  les  échantillons  de  grande  taille. 
La  zone  ligneuse  est  beaucoup  moindre  chez  le  nain,  ainsi 
que  la  zone  du  liber.  Enfin,  tous  les  éléments  cellulaires  sont 
plus  nombreux  et  plus  grands  dans  les  types  supérieurs. 

Structure  de  la  tigelle.  —  La  coupe  est  circulaire  dans  les 
grands  échantillons,  étoilée  chez  les  nains,  et  on  y  trouve 
chez  ces  derniers  du  collenchyme  cortical  dans  les  canne- 
lures. La  réduction  du  bois  et  du  liber  est  la  règle  chez  les 
nains,  et  la  zone  périméduUaire,  très  sclérosée  ailleurs,  reste 
ici  formée  de  cellules  à  parois  minces. 

Structure  de  la  tige.  —  Sur  une  coupe  transversale  prati- 
quée chez  Téchantillon  de  grande  taille,  au  niveau  de  la 
partie  moyenne  de  Tenlre-nœud  de  longueur  maximum,  on 
peut  relever  les  particularités  suivantes  : 

Écorce  composée  de  nombreuses  assises  cellulaires  ; 

Péricycle  bien  développé  :  ses  fibres  sont  à  large  lumière. 
Ils  forment  30  à  34  îlots  disséminés  sur  tout  le  pourtour  du 
cylindre  central.  Le  liber  et  le  bois  primaires  et  secondaires 
prennent  une  grande  importance.  Leurs  vaisseaux  se  grou- 
pent en  25  à  28  faisceaux  plus  ou  moins  distincts,  au  mi- 
lieu du  parenchyme  fibreux,  et  la  zone  périméduUaire  es( 
lignifiée. 

Chez  le  nain,  la  structure  de  la  tige  en  diffère  sensi- 
blement : 

La  coupe  est  étoilée.  Dans  les  angles,  le  parenchyme  cor- 
tical est  différencié  en  collenchyme.  La  zone  péricyclique 
est  restreinte;  ses  éléments  sont  petits  et  peu  nombreux: 
ils  forment  15  à  20  groupes  plus  ou  moins  distincts. 
'  Le  cambium  fonctionne  peu,  les  faisceaux  libéro-ligneux, 
presque  réduits  à  des  formations  primaires,  restent  distincts 
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les  uns  des  autres,  tandis  que  nous  avons  vu,  dans  Téchan- 
lillon  supérieur,  la  zone  libéro-ligneuse  former  un  anneau 
secondaire  complet.  Le  bois  est  donc  peu  épais  :  il  est  com- 
posé d'un  petit  nombre  de  vaisseaux  et  de  fibres,  el  tous  ses 
éléments  sont  de  petit  calibre. 

Structure  du  pétiole.  —  Comparons  de  part  et  d'autre  la 
structure  du  pétiole  de  longueur  maximum. 

Chez  le  géant,  nous  relevons  les  particularités  suivantes  : 

Forme  triangulaire  sur  la  coupe.  3  gros  faisceaux  libéro- 
ligneux  correspondant  à  chaque  angle  et  3  autres  plus  petits 
intermédiaires  aux  premiers.  Le  cambium  et  les  formations 
secondaires  dans  ces  faisceaux  sont  très  nets. 

L'arc  péricyclique  est  formé  de  fibres  sclérifiées,  et  les 
vaisseaux  du  bois  sont  au  nombre  de  plus  de  4  dans  chaque 
file. 

Chez  le  nain,  quelques  diiïérences  existent  : 

La  forme  du  pétiole  est  ovale  sur  la  coupe.  On  ne  trouve 
seulement  que  3  gros  faisceaux  libéro-ligneux,  dans  lesquels 
il  n'y  a  ni  cambium  ni  formations  secondaires. 

Le  pérîcycle  est  peu  différencié  et  reste  cellulosique.  Dans 
chaque  faisceau,  le  nombre  et  le  calibre  des  vaisseaux  sont 
très  réduits;  il  y  a  au  plus  4  vaisseaux  du  bois  dans  chaque 
file  radiale. 

Le  parenchyme  cortical  et  le  parenchyme  conjonctif  du 
pétiole  sont  à  éléments  plus  petits  que  dans  l'échantillon 
supérieur. 

En  résumé^  le  nanisme  se  manifeste  dans  cette  espèce  par  : 

Une  réduction  du  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  ; 

L'absence  des  formations  secondaires,  ou  si  le  cambium  a 
fonctionné,  son  fonctionnement  très  limité  ; 

La  différenciation  moins  complète  du  péricycle  ; 

L'apparition  de  coUenchyme  dans  Técorce  ; 

L'absence  de  sclérose  médullaire. 
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SaxifSr  âgées. 

Saxifrage  [Saxifraga  granulata  L.). 

Les  caractères  analomiques  de  la  tige  du  nain  sont  les 
suivants  : 

Épiderme  net,  à  cuticule  bien  marquée,  à  cellules  cubi- 
ques, à  faces  externes  et  convexes  en  dehors; 

Une  assise  de  cellules  hypodermiques  offre  les  mêmes 
dimensions  et  le  même  aspect,  sur  la  coupe,  que  les  cellules 
épidermiques.  Le  tissu  cortical  très  lacuneux  possède  des 
cellules  arrondies  ou  allongées  ;  et  son  assise  endodermique 
est  nettement  différenciée; 

Enfin  Técorce  est  bien  développée  par  rapport  au  diamètre 
du  cylindre  central  ; 

Le  péricycle  possède  des  fibres  sclérosées  ; 

6  à  8  faisceaux  libéro-ligneux  isolés  dans  du  parenchyme 
cellulosique,  dans  lesquels  on  observe  quelques  cloisonne- 
ments tangentiels  au  niveau  de  la  zone  cambiale. 

Ces  caractères,  particuliers  aux  types  de  petite  taille,  sont 
bien  différents  de  ceux  des  géants.  Sur  une  coupe  pratiquée 
dans  la  tige  de  Saxifraga  granulata  de  haute  stature,  on 
trouve  en  effet  : 

Le  peu  de  développement  du  tissu  cortical  ;  les  cellules 
épidermiques  sont  cubiques  à  parois  externes  planes,  à  cuti- 
cule bien  marquée.  Le  péricycle  a  ici  des  fibres  à  parois  très 
épaisses,  dont  la  lumière  est  presque  oblitérée,  tandis  que, 
chez  le  nain,  les  fibres  péricycliques,  quoique  sclérosées,  ont 
leurs  parois  relativement  minces,  et  leur  lumière  large. 

On  compte  10  à  12  faisceaux  libéro-ligneux  dans  le  cy- 
lindre central.  Le  cambium  y  est  très  développé,  le  liber 
secondaire  bien  net. 

Sur  une  coupe  longitudinale  des  mêmes  tiges,  on  trouve 
chez  le  nain  des  vaisseaux  spirales,  annelés,  et  peu  ou  pas 
de  réticulés  (caractère  de  jeunesse),  tandis  que,  chez  le  géant. 
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on  trouve  des  vaisseaux  annelés,  spirales  et  réticulés.  Enfin 
les  poils  articulés  pluricellaires  qui  hérissent  les  tiges,  sont 
relativement  plus  grands  dans  le  nain,  même  en  valeur 
absolue. 

Ombellifères. 

ScANDix  {Scandix  Pecten-Veneris  L.). 

L*étude  anfitomique  de  la  racine  du  scandix  fournit 
quelques  résultats. 

Chez  les  nains,  Técorce  occupe  à  peu  près  le  tiers  sur  la 
longueur  du  rayon,  tandis  que  chez  les  géants  elle  n'est  à 
peine  que  le  quart  de  ce  rayon. 

De  plus  le  liber  et  le  bois  sont  très  réduits  par  le  nanisme, 
el  cette  réduction  porte  surtout  sur  le  calibre  des  vaisseaux. 
Plus  intéressante  est  Tétude  de  la  tige  : 

Structure  de  la  tige.  —  On  peut  ainsi  schématiser  les  ca- 
ractères anatomiques  de  la  lige: 

r  Tige  des  échantillons  géants. 

Tige  hérissée  de  poils  unicellulaires. 

Écorce  composée  de  4  à  5  rangées  de  cellules  à  chloro- 
phylle et  d'une  zone  interne  où  les  cellules  sont  polygonales 
de  plus  grandes  dimensions. 

On  trouve  de  plus  12  canaux  sécréteurs  dans  cette  zone 
iaterne,  correspondant  à  12  épaississements  de  collenchyme 
cortical. 

Le  péricycle  est  à  fibres  subsclérifiées  à  large  lumière. 

Dans  le  cylindre  central  on  compte  16  faisceaux  libéro- 
ligneux. 

2^  Tige  des  nains. 

La  tige  est  hérissée  de  poils  unicellulaires  plus  petits  que 
chez  les  géants,  mais  cette  réduction  n'est  pas  propor- 
tionnelle à  la  réduction  diamétrale  de  la  tige. 

Écorce  composée  de  3  rangées  de  petites  cellules  à  chlo- 
rophylle   et   d'une   zone    interne  à  grandes   cellules.    Le 
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nombre  de  ces  cellules  corticales  internes  est  très  réduit» 
On  Irouve  10  canaux  sécréleurs,  correspondant  à  10  Ilots 
de  collenchyme  cortical,  et  proportionnellement  aux  dimen- 
sions de  la  tige,  le  calibre  de  ces  canaux  sécréteurs  est  beau 
coup  plus  grand  chez  le  nain  (fig.  9  et  10). 
Le  péricycle  très  réduit  est  cellulosique.  On  compte  dans 

le  cylindre  central  10  fais- 
ceaux libéro-Iigneux  :  dans 
chacun  de  ces  faisceaux,  il 
y  a  réduction  du  nombre  et 
du  calibre  des  vaisseaux^ 
réduction  également  du  pa- 
renchyme périmédullaire  à 
petites  cellules  qui  les  pro- 
longe à  la  face  interne. 
Structure  dupédkelle  floral. 

Fig.  9  et  10.  -  Dimensions  relatives  des    _    Le     pédicellc     floral    deS 

canaux  sécréteurs,  dans  la  tige  T  et  ^ 

dans  le  pétiole  p  du  Scandix  Pecien  grands  échantillons  offre  les 
rretrl"p'liCei>X'°tr-;n'!  particularités      anatomiques 

versale,  étair,  dans  le  géant,  double    suivantes  \ 

de  celle  du  nain.  Gross.  :  440.  _,  *  .  , 

Contour  pentagonal  sur  la 
coupe,  à  côtés  fortement  convexes;  Épiderme  très  cutinisé ; 
Le  tissu  cortical  est  renforcé  dans  les  angles  du  pédicelle 
par  du  collenchyme  ;  Écorce  externe  à  petites  cellules  chloro- 
phylliennes ;  écorce  interne  et  endoderme  à  grosses  cellules  ; 
7  à  8  canaux  sécréleurs  se  trouvent  dans  celte  écorce  interne, 
flanquant  l'extrémité  externe  de  chaque  faisceau  libéro- 
ligneux  principal,  et  de  quelques  petits  faisceaux  libéro- 
ligneux  secondaires. 

On  compte  dans  le  cylindre  central  10  faisceaux  libéro- 
ligneux,  mais  chaque  gros  faisceau  a  tendance  à  se  dédoubler 
en  deux. 

Le  pédicelle  des  nains  en  diffère  sensiblement. 

Contour  pentagonal,  mais  à  côtés  moins  convexes,  ce  qui 
exagère  Taspecl  pentagonal.  Épiderme  très  cutinisé.  Aug- 
mentation relative  des  dimensions  de  Técorce;  même  en. 
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valeur  absolue,  elle  est  presque  aussi  grande  que  chez  le 
géant. 

5  canaux  sécréteurs  seulement  correspondant  aux  5  fais- 
ceaux primaires.  Ces  canaux  sécréteurs,  dessinés  à  la  cham- 
bre claire  sur  le  papier,  sont  de  même  dimension  dans  les 
deux  cas. 

10  faisceaux  libéro-ligneux;  il  y  a  réduction  très  marquée 
du  nombre  de  leurs  vaisseaux  primaires  et  secondaires,  et  de 
leurs  dimensions. 

Structure  du  pétiole.  —  Le  pétiole  du  Scandix  Pecten- 
Veneris  sur  une  coupe  pratiquée  à  la  partie  moyenne  de  la 
feuille  la  plus  différenciée,  présente  les  caractères  anatomiques 
suivants  :  forme  légèrement  en  croissant,  dont  les  angles  sont 
mousses,  et  le  sinus  supérieur  assez  peu  marqué. 

Dans  le  plan  médian  de  symétrie  se  trouve  un  faisceau 
libéro-ligneux,  et  de  chaque  côté  de  lui,  2  autres  symétri- 
quement disposés,  ce  qui  porle  à  5  le  nombre  total  de  ces 
faisceaux.  A  chacun  d'eux  correspond  un  îlot  de  coUenchyme 
cortical,  cunéiforme  sur  la  coupe,  à  base  externe,  et  séparé 
du  faisceau  correspondant  par  quelques  cellules  de  conjonctif 
cortical.  Entre  le  coUenchyme  et  le  faisceau  libéro-ligneux, 
se  trouve  un  canal  sécréteur  très  développé,  dont  les  parois 
sont  formées  par  6  à  7  cellules  aplaties  tangentiellement  à  sa 
lumière.  Il  y  a  donc  5  canaux  sécréteurs  correspondant  à 
5  faisceaux  libéro-ligneux,  et  5  arcs  de  coUenchyme.  Cepen- 
dant les  2  faisceaux  les  plus  rapprochés  des  angles  latéraux 
possèdent,  au  niveau  de  ces  angles  adossés  à  la  face  supé- 
rieure, 2  autres  formations  de  coUenchyme,  ce  qui  en  fait 
donc  en  tout  7. 

Le  nain  présente  dans  son  ensemble  ces  particularités 
anatomiques,  mais  quand  on  le  compare  au  géant  on  \\x\ 
trouve  :  , 

Un  épiderme,  plus  net,  à  membrane  externe  mieux  culi- 
nisée;  une  écorce  plus  développée  relativement  aux  dimen- 
sions du  pétiole;  des  canaux  sécréteurs  de  dimensions  égales 
ou  même  supérieures  en  valeur  absolue.  Dans  chaque  fais^ 


Digitized  by 


Google 


104  P.  GAUCHERY. 

ceau  une  diminution  du  nombre  des  cellules  et  surtout  des 
vaisseaux  du  bois  et  du  liber. 

Tels  sont  dans  leurs  traits  essentiels  les  caractères  ana- 
tomiques  en  rapport  avec  le  nanisme. 

On  peut  les  résumer  ainsi  : 

Le  nanisme  chez  le  Scandix  Pecten-Veneris  se  traduit  par  : 

Une  diminution  du  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux, 
bien  nette  surtout  dans  la  tige  ; 

Une  diminution  correspondante  du  nombre  des  canaux 
sécréteurs,  diminution  bien  manifeste  dans  le  pédoncule 
floral,  quoique  le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  soit 
le  même  dans  les  deux  cas.  Mais  ces  canaux  sécréteurs  sont 
plus  grands  comme  diminution  transversale  chez  les  nains, 
même  en  valeur  absolue. 

Une  augmentation  de  l'épaisseur  du  tissu  cortical.  Enfln, 
ce  qui  est  frappant,  le  nombre  et  le  calibre  des  éléments 
sont  réduits,  mais  la  réduction  de  ce  calibre  est  irrégulière. 
C'est  surtout  celle  des  vaisseaux,  tandis  qu'elle  est  peu  mar- 
quée dans  les  tissus  épidermiques. 

Ombellifères. 

ToRiLis  [Toyilis  Anthrûcus   Gmel.). 

Les  échantillons  de  Torilis  anthriscus  récoltés  dans  le 
champ  d'expériences  du  laboratoire  de  Biologie  végétale 
font  l'objet  de  nos  observations;  les  nains  avaient  0",20  à 
0",25  et  les  types  géants  1"^,10  à  1",15. 

Structure  de  la  racine.  —  La  racine  des  types  nains  pos- 
sède un  nombre  moindre  de  vaisseaux.  Lelissu  non  lignifié 
qui  environne  les  vaisseaux  du  bois  primaire  est  très  réduit 
ainsi  que  le  nombre  des  fibres  lignifiées  dans  la  zone  ligneuse 
secondaire. 

Quant  à  Técorce,  tandis  que,  dans  le  type  géant,  le  nom- 
bre des  cellules  corticales  et  leur  calibre  sont  plus  grands, 
et  les  canaux  sécréteurs  au  nombre  de  10  à  12  sur  tout  le 
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pourtour,  dans  le  type  nain,  il  y  a  une  réduction  manifeste 
du  calibre  des  éléments  et  des  canaux  sécréteurs. 

Au  niveau  du  collet  de  la  racine,  on  peut  observer  les 
mêmes  différences,  peut-être  encore  plus  marquées.  La  zone 
périmédullaire  si  développée  dans  les  grands  échantillons 
fait  à  peu  près  défaut  dans  les  échantillons  nains. 

Le  cylindre  central  et  Técorce  sont  dans  les  rapports 
suivants,  pour  un  rayon  égal  à  100  : 

Type  géant  : 

Écorce 24 

Cylindre  central 76 

MoeUe 37 

Type  nain  : 

Écorce 30 

Cylindre  central 70 

Moelle 30 

Structure  de  la  tige.  —  Ce  qui  frappe,  en  comparant  les 
deux  tiges,  c'est  le  nombre  inégal  des  faisceaux  libéro-ligneux. 

La  tige  des  échantillons  géants  possède  19  grands  fais- 
ceaux libéro-ligneux  correspondant  à  19  îlots  de  scléren 
chyme  cortical  dans  les  cannelures,  tandis  que  la  tige  des 
nains  possède  8  faisceaux  correspondant  à  8  tlots  de  scié- 
renchyme  cortical.  En  outre,  le  caHbre  des  éléments,  sur- 
tout des  vaisseaux,  est  plus  grand  dans  le  type  géant  ainsi 
que  le  nombre  des  vaisseaux  par  faisceau. 

Le  type  géant  possède  12  à  15  vaisseaux  par  faisceau, 
le  type  nain  possède  seulement  5  à  8  vaisseaux. 

Enfin,  le  sclérenchyme  cortical  est  très  réduit  dans  le  nain. 

Structure  du  pédicelle  floraL  —  Ici,  la  différence  observée 
dans  le  calibre  des  éléments  est  moins  nette,  mais  la  lignifi- 
cation et  Tépaississement  des  membranes  cellulaires  dans  la 
zone  périmédullaire  sont  à  peine  marqués  dans  Téchantillon 
nain,  contrairement  au  géant.  Tous  les  éléments  anatomi- 
qaes  ainsi  que  les  faisceaux  sont  en  plus  grand  nombre 
chez  les  géants. 
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Structure  du  pétiole.  —  La  structure  du  péliole  des  grands 
échantillons  peut  ainsi  se  résumer  : 

Contours  étoiles,  cannelures  formant  des  saillies  très 
marquées  surtout  à  la  face  inférieure.  Une  cannelure  dans 
le  plan  médian  de  symétrie  fait  saillie  à  la  face  supérieure 
dans  le  sinus  ouvert  en  haut  du  pétiole. 

Le  sclérenchyme  cortical  est  très  développé  surtout  au 
niveau  des  cannelures,  et  le  parenchyme  cortical  est  à  cel- 
lules manifestement  plus  petites  que  celles  du  conjonctif  cen- 
tral. 

La  structure  du  pétiole  des  échantillons  nains  en  diffère 
sensiblement  ;  les  contours  sont  moins  étoiles,  les  angles  peu 
marqués  à  la  face  inférieure. 

Dans  le  plan  médian  de  symétrie,  on  ne  trouve  pas  de 
cannelure  supérieure.  Le  sclérenchyme  cortical  y  est  moins 
développé  et  le  tissu  cortical  ne  se  distingue  pas  du  con- 
jonctif central  par  l'aspect  de  ses  cellules. 

En  résumé^  Tétude  anatomique  du  Torilis  Anthriscus  nous 
permet  de  conclure  aux  modifications  en  rapport  avec  le 
nanisme. 

Diminution  du  calibre  des  éléments; 

Diminution  du  nombre  des  vaisseaux  libéro-ligneux,  des 
fibres  lignifiées  du  bois,  des  vaisseaux  et  du  parenchyme 
vasculaire  non  lignifié. 

Dans  Técorce,  une  diminution  du  nombre  des  assises  cel- 
lulaires, de  celui  des  angles  sclérenchymateux.  Mais  Técorce 
est,  relativement  au  diamètre  du  cylindre  central,  beaucoup 
plus  développée  que  dans  le  types  correspondants  de  grande 
taille. 

Composées. 

Phénope  [Phœnojms  muralis  Coss.  et  Germ.). 

Deux  échantillons  de  tailles  très  différentes  font  Tobjet  de 
celte  étude  anatomique,  l'un  de   1°,30  de  hauteur,  géant 
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pour  l*espèce,  l'autre  de  0",30  seulement,  cueillis  tous  deux 
dans  un  endroit  sec  et  pierreux,  exposé  au  soleil. 

Structure  de  la  tige.  —  Dans  l'échantillon  géant,  nous 
relevons  les  particularités  suivantes  : 

Épiderme  à  cellules  régulières,  cubiques,  à  membranes 
épaisses; 

6  à  7  assises  corticales  ;  zone  corticale  externe  à  cellules 
collenchymateuses  à  3  assises,  dont  un  hypoderme  à  cellules 
plus  régulières  ;  écorce  interne  à  cellules  arrondies,  laissant 
entre  elles  de  nombreux  méats  ;  endoderme  bien  marqué  par 
ses  cellules  de  plus  grandes  dimensions  que  celles  de  Técorce 
interne  ; 

60  faisceaux  libéro-ligneux.  Dans  chacun  d'eux,  on  peut 
noter  l'importance  que  prennent  les  formations  secondaires. 
Les  vaisseaux  du  bois  primaire  sont  en  files  radiales  régu- 
lières, isolés  dans  du  parenchyme  à  membranes  cellulo- 
siques, et  la  zone  périméduUaire  est  complètement  lignifiée. 

En  étudiant  comparativement  la  structure  anatomique  de 
l'échantillon  nain,  on  peut  noter  les  différences  suivantes  : 

Développement  plus  grand  de  l'écorce  par  rapport  au 
diamètre  du  cylindre  central;  la  zone  corticale  externe  col- 
lenchymateuse  fait  à  peu  près  défaut,  mais  Thypoderme 
existe  bien  différencié; 

4  assises  corticales  avec  endoderme  différencié  ; 

26  faisceaux  libéro-ligneux  ;  dans  chacun  d'eux  les  forma- 
tions secondaires  sont  peu  développées. 

La  zone  périméduUaire  est  également  très  réduite,  et  la 
lignification  de  ses  cellules  moindre. 

Enfin,  ce  qui  frappe  quant  aux  dimensions  des  éléments, 
c'est  la  réduction  de  celles  des  vaisseaux  du  bois. 

Structure  du  pétiole.  —  Le  pétiole  en  coupe  transversale 
affecte  une  forme  semi-lunaire,  à  face  supérieure  plane  ou 
à  peine  convexe,  terminée  latéralement  par  deux  ailerons, 
prolongements  inférieurs  du  limbe. 

La  forme  du  pétiole  est  la  même  dans  les  deux  cas,  mais 
tandis  que  dans  le  géant  on  compte  9  faisceaux  libéro- 
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ligneux,  on  n'en  trouve  que  5  chez  le  nain  (fig.  H  et  12).  Au 
dos  du  faisceau  médian,  il  y  a  8  files  de  cellules  environ,  qui 


Fig.  11  et  12.  —   Coupe  schématique  du  pétiole  du  Phtenopus  muralis.  —  G,  dans 
un  géant;  N,  dans  un  nain.  —  B,  bois;  L,  liber;  P,  péricycle. 

le  séparent  de  Tépiderme,  tandis  qu'il  n'y  en  a  que  6  chez  le 
nain. 

La  réduction  du  nombre  des  éléments  porte  aussi  sur  les 
vaisseaux  :  dans  le  faisceau  libéro-ligneux  médian,  on  trouve 
36  gros  vaisseaux  du  bois,  11  seulement  dans  l'autre  cas; 
de  plus,  leur  calibre  dans  ce  dernier  est  très  petit.  Les  diffé- 
rences que  l'on  observe  dans  les  pétioles  sont  donc  de 
même  ordre  que  celles  des  tiges. 
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Matricaire  {Matricaria  Chamomilla  L.). 

Cette  espèce,  que  nous  étudierons  plus  en  détail  dans  le 
chapitre  suivant,  présente,  au  point  de  vue  du  nanisme, 
quelques  particulari- 
tés. Nous  observons  en 
effet  chez  le  nain  les 
caractères   suivants   : 

Netteté  de  Tépi- 
dernie,  sa  cutinisation 
bien  marquée  ; 

Différenciation  de 
l'endoderme  ; 

Pas  de  coUenchyme 
cortical,  comme  on  en 
trouve  chez  les  géants  ; 

Réduction  très  mar- 
quée du  nombre  des 
fibres  péricycliques, 
du  nombre  des  fais- 
ceaux libéro-ligneux, 
des  vaisseaux  et  du  ca- 
libre de  toutes  lés  cel- 
lules ; 

Enfin,  loi  générale, 
grandes  dimensions  de 
Técorce  par  rapport 
au  diamètre  du  cylin- 
dre central. 

Les  échantillons  nor- 
maux  ou    de  grande 
taille  de  cette  espèce 
présentent  des  caractères  de  structure  absolument  opposés 
à  ceux-ci. 


Fig.  18  et  14.  —  Épiderme  supérieur  de  la  feuille 
du  Phxnopus  muralis,  —  Les  cellules  du  nain, 
N,  ont  sensiblement  les  mêmes  dimensions  que 
celles  da  géant,  6;  cependant  les  longueurs 
respectives  des  feuilles  étaient,  pour  le  nain, 
8  centimètres,  pour  le  géant,  18  centimètres. 
Gross.  :  275. 
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Gentianées. 

Erythrée  {Erythrœa  ramosissima  Pers.). 

Structure  de  la  tige.  —  La  tige  des  grands  échantillons,  en 
coupe  transversale,  affecte  une  forme  générale  circulaire, 


Fig.  15  et  16.  —  Coupes  transversales  schématiques  de  la  tige  de  VErythrœa 
ramosissima,  destinées  à  montrer  chez  le  nain  le  grand  développement  de 
récorce,la  réduction  du  cylindre  central  et  les  grandes  dimensions  des  cellules 
épidermiques. 

Epy  épiderme;  Ec,  écorce;  L,  liber;  B,  bois;  M,  mœlle. 

modifiée  vers  la  forme  quadrangulaire  par  quatre  cannelures 
très  marquées  (fig.  15  et  16)  :    . 
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parfois  naine  et  chélive,  réduite,  comme  nous  Tavons  vue,  à 
une  tige  simple  portant  une  fleur  solitaire  à  son  sommet. 

Structure  de  la  tige.  —  La  tige  des  échantillons  bien  déve- 
loppés présente  les  particularités  anatomiques  suivantes  : 

Épiderme  à  cellules  arrondies  sur  la  coupe  transversale; 

Zone  corticale  externe  à  cellules  arrondies  chargées  de 
chlorophylle  ;  zone  corticale  interne  à  grandes  cellules  poly- 
gonales, interceptant  des  méats  au  niveau  de  leurs  angles; 
endoderme  bien  net,  à  cellules  régulières,  à  membranes 
radiales  rectilignes  ; 

Péricycle  fibreux  en  Ilots  isolés  ;  les  fibres  scléreuses 
sont  rarement  isolées,  elles  se  réunissent  par  groupes  de  2  à  4. 
zone  libéro-ligneuse  continue  :  le  bois  secondaire  dense 
est  presque  uniquement  composé  de  fibres  ;  les  vaisseaux  du 
bois  primaire  sont  isolés,  ou  alignés  radialement,  en  files 
régulières;  les  plus  anciens  de  ces  vaisseaux  sont  oblitérés 
et  peu  lignifiés;  Zone  periméduUaire  à  petites  cellules  poly- 
gonales; zone  médullaire  à  grandes  cellules  polygonales 
interceptant  de  nombreux  méats. 

La  tige  des  échantillons  nains  nous  permet  de  noter  les 
particularités  suivantes  : 

Grand  développement  du  tissu  cortical  ;  épiderme  à  grandes 
cellules  dont  les  dimensions  sont  sensiblement  les  mêmes 
que  dans  les  grands  échantillons  ; 

Le  nombre  des  assises  corticales  est  moindre,  mais  les 
deux  zones  sont  aussi  nettes  que  dans  Téchantillon  géant; 

Endoderme  très  net;  péricycle  très  réduit.  C'est  là  un 
caractère  anatomique  important  :  on  trouve  une  fibre  sclé- 
reuse  péricyclique  isolée  çà  et  là  sur  le  pourtour  du  cylindre 
central.  Réduction  du  bois  et  zone  périmédullaire  semblable 
à  la  moelle  proprement  dite. 

Structure  de  la  racine.  —  L'étude  de  la  racine  nous  fournit 
sensiblement  les  mêmes  conclusions  ;  chez  le  géant  y  voici 
quels  sont  ses  caractères  anatomiques  : 

Assises  corticales  différenciées  en  une  zone  externe  à  cel- 
lules assez  lâchement  juxtaposées  entre  elles,  et  une  zone 
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interne,  où  les  cellules  sont  plus  larges  et  plus  régulièrement 
polygonales. 

Endoderme  et  péricycle  très  nets.  Importance  des  forma- 
tions secondaires  dans  le  bois  ;  les  vaisseaux  primaires  sont 
isolés  au  centre  dans  du  parenchyme  à  petites  cellules  dont 
les  membranes  ne  sont  pas  sclérosées. 

Chez  le  nain,  nous  remarquons  : 

L'importance  du  développement  du  tissu  cortical  et  la 
réduction  du  cylindre  central;  la  netteté  de  l'endoderme  et 
la  réduction  du  péricycle,  du  liber  et  du  bois  secondaires, 
enfin  le  calibre  de  tous  les  éléments  restreint. 

Structure  du  pédicelle  floral.  —  La  comparaison  des  deux 
structures  du  nain  et  du  géant  nous  fournit  les  mêmes  con- 
clusions que  pour  la  tige  : 

L'épiderme,  dans  les  deux  cas,  oiïre  les  mêmes  dimensions 
dans  ses  cellules  et  les  nombreux  poils  pluricellulaires  arti- 
culés qui  hérissent  sa  surface  ; 

L'écorce  est  plus  développée  chez  le  nain,  et  dans  les  deux 
cas  on  trouve  dans  le  cylindre  central  5  faisceaux  libéro- 
ligneux. 

Structure  du  limbe.  —  Le  parenchyme  présente  2  assises 
palissadiques  dont  les  palissades  sont  lâchement  unies  entre 
elles,  et  un  tissu  très  lacuneux,  dont  la  hauteur  par  rap- 
port à  l'épaisseur  du  limbe  peut  ainsi  être  représentée  : 

Type  géant  :  sur  une  hauteur  de  100  divisions,  il  y  a 
57  divisions  pour  représenter  le  tissu  lacuneux. 

Type  nain  :  sur  une  hauteur  de  100  divisions,  il  y  en  a 
48  seulement  pour  le  tissu  lacuneux. 

Résumé.  —  De  Télude  analomique  du  Phlox,  on  peut 
conclure,  pour  ce  qui  revient  au  nanisme  : 

Augmentation  de  l'épaisseur  du  tissu  cortical;  réduction 
du  cylindre  central. 

Dans  le  cylindre  central,  réduction  du  péricycle,  pas  de 
différenciation  du  tissu  périmédullaire. 

Réduction  du  calibre  de  tousles  éléments,  mais  inégale; 
tandis  que  les  cellules  et  les  formations  épidermiques  ont 

ANN.    se.   NAT.   BOT.  IX,   8 
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sensiblement  les  mêmes  dimensions  dans  les  difTérents  cas, 
c'est  surtout  la  réduction  du  calibre  des  vaisseaux  du  bois 
qui  est  la  plus  marquée  chez  le  nain. 

Solanées. 

Datura  [Datura  Stramonium  L.). 

Structure  de  la  tige. —  La  tige  d'un  Datura  de  dimensions 
normales  ou  de  grande  taille  présente  à  considérer  : 

Un  épiderme  doublé  d'un  hypoderme  très  différencié  ; 

Une  zone  corticale  externe  formée  de  coUenchyme  ;  une 
zone  corticale  interne  où  les  cellules  ont  leurs  membranes 
minces  et  la  lumière  large.  La  limitation  avec  le  coUen- 
chyme est  nette  :  il  n'y  a  pas  de  zone  intermédiaire; 

Le  péricycle  est  fibreux  :  ses  fibres  sont  isolées  sur  tout 
le  pourtour  du  cylindre  central. 

Dans  les  grands  types,  les  formations  secondaires  prennent 
une  grande  importance;  le  liber  et  le  bois  secondaires  dif- 
fèrent sensiblement  du  liber  et  du  bois  primaires  ;  les  vais- 
seaux du  bois  primaire  sont  isolés  dans  du  parenchyme  à 
petites  cellules  à  membranes  minces;  à  la  face  interne  du 
parenchyme,  se  trouve  le  liber  interne  composé  de  vais- 
seaux libériens,  réunis  par  petits  groupes  assez  compacts. 
Par  contre,  tout  le  bois  secondaire  forme  un  anneau  com- 
plet de  vaisseaux  et  de  fibres  régulièrement  alignés,  et  dont 
les  files  radiales  sont  séparées  par  des  files  médullaires  non 
lignifiées. 

La  structure  d'une  tige  naine  en  diffère  sur  plusieurs 
points  : 

L'hypoderme  est  peu  différencié;  le  collenchyme  et  la 
zone  corticale  interne  sont  relativement  plus  développés, 
mais  la  transition  entre  les  deux  zones  est  insensible  ;  l'endo- 
derme par  contre  y  est  très  net;  le  péricycle  reste  cellulo- 
sique et  les  formations  secondaires  existent  encore,  mais 
elles  sont  beaucoup  moins  développées  ; 
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La  sclérification  interfasciculaire  est  tardive,  et  chez  des 
échantillons  porteurs  de  fleurs  elle  fait  souvent  défaut  :  les 
faisceaux  libéro  -  li- 
gneux sont  encore  dis- 
tincts, quoique  le  cam- 
bium soit  nettement 
formé  surtout  le  pour- 
tour. 

Ici,  comme  chez  tous 
les  nains,   le  nombre 

et  le  calibre  des  élé-        ^^  ""f^^z^  y-^s^  g 

ments  sont  réduits;  la 
réduction  porte  sur- 
tout sur  les  vaisseaux 
du  bois  et  du  liber. 

Structure  du  pédi- 
^elle  floral.  —  Le  pédi- 
celle  floral  présente 
des  difTérences  analo- 
gues : 

L'écorce  est  plus  dé- 
veloppée ; 

Le  péricycle  est 
formé  de  fibres  ligni- 
fiées dans  les  grands 
échantillons  seule- 
ment ; 

Le  nombre  des  fais- 
ceaux libéro  -  ligneux 
est  le  même  dans  les 
deux  cas;  mais,  chez 
les  géants,  le  bois  secondaire  fait  tout  le  tour,  tandis  que 
la  structure  primaire,  à  faisceaux  séparés,  reste  définitive 
chez  le  nain  ; 

Enfin,  d'une  manière  générale,  le  gigantisme  est  carac- 
térisé par  :  les   dimensions   plus  grandes  des   vaisseaux 


Fig.  17  et  18.  —  Ëpiderme  supérieur  de  la  feuille 
du  Datura  Stramonium.  —  G,  géant;  N,  nain. 
Les  dimensions  des  cellules  sont  les  mêmes  dans 
les  deux  cas;  la  longueur  de  la  feuille  est  de 
135  millimètres  pour  G,  et  de  40  millimètres 
seulement  pour  N.  Gross.  :  275. 
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el  la  lignificalioQ  beaucoup  plus  marquée  des  cellules. 
La  structure  comparée  de  la  racine  nous  donne  les  mêmes 
résullats  aussi  que  celle  des  pétioles  :  dans  ce  dernier  cas, 
le  nombre  des  faisceaux  libéro-Iigneux  est  le  même,  mais 
dans  les  grands  types  le  parenchyme  qui  contient  les  vais- 
seaux du  bois  primaire  y  est  très  développé. 


MoRELLE  [Solanum  nigrum  L.J. 

La  structure  de  la  tige  du  nain  peut  ainsi  être  définie  : 
Epiderme  et  hypoderme  à  membranes  minces  ;  cet  épi- 
derme,  hérissé  de  longs  poils  unicellulaires,  présente  tous 
les  caractères  d'un  epiderme  jeune,  par  ses  cellules  à  mem- 
branes convexes,  presque  arrondies  sur  la  coupe. 

On  trouve  2  ou  3  assises  de  cellules  corticales  différen- 
ciées en  coUenchyme,  puis  2  ou  3  assises  plus  iuternes  où 
les  cellules  sont  arrondies,  à  membranes  minces.  Il  n'y  a  pas 
d'endoderme  ni  de  péricycle  dilTérenciés  (PI.  III,  fig.  1  et  2), 
tandis  que  les  formations  secondaires  dans  le  cylindre  central 
sont  très  nettes. 

Enfin  le  liber  interne  est  peu  développé. 
La  structure  de  la  tige  des  grands  échantillons  présente  : 
Un  epiderme  dont  les  cellules  sont  aplaties  et  plus  régu- 
lières; un  hypoderme  également  net  et  du  coUenchyme  cor- 
tical. 

Mais  ici,  le  péricycle  est  beaucoup  plus  développé  et  com- 
posé de  fibres  sclérifiées  ;  de  plus  les  formations  secondaires 
sont  très  marquées. 


NiCANDRE  [Nicandra  Physaloides). 

Structure  de  la  tige.  —  Chez  le  nain,  la  tige  en  coupe 
transversale  est  pentagonale. 

L'épiderme  est  bien  marqué  et  se  distingue  nettement  des 
assises  sous-jacentes  ;  au-dessous  se  trouve  un  hypoderme 
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collenchymateux  avec  grand  développement  de  ce  collen- 
chyme  dans  les  cannelures. 

Les  cellules  corticales  sont  larges,  à  parois  minces,  poly- 
gonales, interceptant  des  méals  triangulaires  au  niveau  de 
leurs  angles,  et  forment  au  moins  quatre  rangées  cellulaires. 

L'endoderme  est  nettement  différencié,  surtout  en  regard 
des  angles  où  il  est  formé  de  cellules  ovoïdes,  allongées  tan- 
genliellement. 

Le  péricycle  est  réduit  à  quelques  fibres  sclérosées  isolées. 
A  chaque  fibre  péricyclique  correspond  un  petit  faisceau 
de  vaisseaux  libériens  isolé  des  faisceaux  libériens  voisins, 
par  une  ou  deux  grandes  cellules  de  parenchyme. 

Le  cambium  a  formé  du  bois  secondaire  sur  tout  le  pour- 
tour de  la  tige,  mais  celui-ci  est  peu  abondant  ;  le  bois  secon- 
daire, surtout  fibreux,  laisse  plus  en  dedans  les  vaisseaux  du 
bois  primaire  qui  restent  isolés  dans  un  parenchyme  non 
lignifié. 

Le  liber  interne  et  le  sclérenchyme  périmédullaire  sont 
très  réduits,  et  la  zone  périmédullaire  offre  une  sclérose  peu 
accentuée  de  ses  cellules  (fig.  19  et  20). 

Quand  on  compare  à  celte  structure  celle  d'une  lige  de 
grandes  dimensions,  on  peut  relever  les  différences  sui- 
vantes : 

D'abord,  la  tige  présente  un  contour  absolument  étoile 
sur  la  coupe,  car  les  cannelures  sont  très  saillantes; 

Le  tissu  cortical  est  plus  réduit  que  dans  le  nain,  par  rap- 
port aux  dimensions  du  cylindre  central;  Tépiderme  est 
formé  de  cellules  cubiques,  et  son  aspect  général  le  distingue 
moins  des  assises  sous-jacentes  que  dans  l'exemple  précé- 
dent; 

L'hypoderme  est  collenchymateux,  mais  moins  net;  le 
collenchyme  des  angles,  par  contre,  est  très  développé; 
même  nombre  d'assises  corticales,  quelquefois  moins,  mais 
jamais  plus  que  dans  le  nain;  l'endoderme  semble  moins 
net,  même  au  niveau  des  cannelures  ; 

Les  fibres  péricycliques  sont  en  grand  nombre,  quelques- 
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unes  isolées,  la  plupart  groupées  par  2  ou  3  au  plus.  Le 
cambium  est  plus  développé  que  dans  le  premier  exemple; 


Fig.  19  et  20.  —  Portion  d'une  coupe  transversale  de  tige  de  Nicandra  Physa^ 
hides.  La  sclérification  périméduUaire  est  très  réduite  chez  le  nain  (N).  —  L,  li- 
ber interne.  Gross.  :  215. 

le  bois  secondaire  prend  un  développement  considérable, 
ainsi  que  le  métaxylème  de  chacun  des  cinq  faisceaux  cor- 
respondant aux  angles.  Chacun  de  ces  cinq  faisceaux  a  des 
tendances  à  se  dédoubler  à  sa  partie  interne;  enfin,  la  zone 
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périmédullaîre  a  ses  cellules  sensiblement  plus  sclérosées 
que  dans  réchanlillon  nain. 

Structure  du  pétiole.  — La  structure  du  pétiole  nous  pré- 
sente également  plusieurs  diiïérences  à  noter  : 

Le  pétiole  du  nain,  en  coupe  transversale,  a  une  forme 
triangulaire  à  sommet  supérieur,  à  base  inférieure,  à  angles 
arrondis;  de  chaque  côté,  au  niveau  des  bords  latéraux, 
deux  ailettes,  prolon- 
gement inférieur  du 
limbe  ; 

Un  gros  faisceau 
libéro-ligneux  dans  le 
plan  de  symétrie  ;  ce 
faisceau  est  bicoUaté- 
ral,  il  possède  du  liber 
supérieur  et  inférieur  ; 

Sur  tout  le  pour- 
tour, il  y  a  du  coUen- 
chyme  cortical,  à  pe- 
tites cellules  polygo- 
nales ;  enfin,  Tépi- 
derme  est  hérissé  de 
longs  poils,  surtout 
vers  l'angle  supérieur. 

Le  géant  présente 
le  même  schéma  gé- 
néral, mais  relative- 
ment aux  dimensions  du  pétiole,  les  poils  y  sont  moins 
longs;  dans  chaque  faisceau,  le  nombre  des  vaisseaux  y  est 
supérieur,  et  le  cambium  plus  développé  a  fonctionné  plus 
longtemps  (fig.  21  et  22).  Enfin,  le  collenchyme  cortical  est 
beaucoup  plus  marqué. 


Fig.  21  et  22.  —  Une  portion  du  faisceau  pétiolaire 
du  Nicandra  Physaloides^  montrant  la  réduction 
très  marquée  du  calibre  des  vaisseaux  chez  le 
nain  (N).  Grossissement,  275.  —  B,  bois;  L,  li- 
ber; Ec,  écorce.  Gross.  :  275. 
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Labiées. 

Calament  [Calamintha  Acinos  Claîrville). 

Les  caractères  anatomiques  de  la  tige  sont  les  suivants  : 

Tige  carrée,  hérissée  de  longs  poils  pluricellulaires;  col- 
lenchyme  cortical  dans  les  angles  ; 

Quatre  faisceaux  primaires  réunis  par  un  anneau  de  fibres 
lignifiées  secondaires;  le  bois  secondaire  est  composé  de 
vaisseaux  et  de  fibres  :  les  vaisseaux  se  groupent  en  formant 
quatre  petits  faisceaux  secondaires  entre  les  premiers,  cor- 
respondant par  conséquent  au  milieu  de  chacune  des  faces 
de  la  tige. 

Endoderme  généralement  bien  marqué  : 

La  structure  d'une  tige  naine  semble  au  premier  abord 
toute  difTérente; 

La  lige  est  presque  arrondie^  ou  subquadrangulairc  dans 
les  entre-nœuds  inférieurs;  Técorce  même,  en  valeur  abso- 
lue, est  plus  développée  ; 

Le  collenchyme  cortical  si  marqué  dans  les  angles,  comme 
nous  Tavons  vu,  n'existe  pas,  ou  bien  est  remplacé  par  quel- 
ques cellules  à  membranes  un  peu  plus  épaisses  que  celles 
des  cellules  corticales  voisines,  et  de  dimensions  un  peu 
moindres; 

L'hypoderme  est  très  net  ;  on  trouve  quatre  faisceaux 
primaires,  réunis  par  un  anneau  fibreux  secondaire  dont  le 
développement  est  très  restreint  ; 

Dans  la  lige,  on  peut  constater,  ainsi  que  dans  les  autres 
membres  de  la  plante,  que  les  éléments  anatomiques  sont  de 
petites  dimensions  chez  le  nain. 

En  étudiant  la  feuille,  on  peut  constater,  au  contraire,  que 
les  cellules  épidermiques  ont  sensiblement  les  mêmes  dimen- 
sions, ainsi  que  les  poils  unicellulaires  que  possèdent  les 
épidermes  supérieur  et  inférieur.  Souvent  même,  en  valeur 
absolue,  ces  poils  peuvent  être  plus  grands  dans  le  nain;  en 
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tout  cas,  ils  le  sont  relativement  aux  dimensions  de  la  planle. 
Les  tissus  palissadiques  ont  deux  rangées  de  cellules;  dans 
les  deux  cas  le  développement  relatif  est  le  même. 


Amarantacées. 

AMARANTE  [Amaranius  retro ftexus  L.). 

Nous  avons  vu,  au  chapitre  de  la  morphologie  externe, 
que  celte  espèce  était  fréquemment  naine;  les  caractères  en 
rapport  avec  le  nanisme  sont  peu  nombreux  ;  l'étude  anato- 
mique,  par  contre,  fournit  plusieurs  résultats  importants. 
Chez  le  nain,  la  tige  en  coupe  transversale  nous  montre  : 

Un  épiderme  à  cellules  allongées  radialement,  à  cuticule 
peu  marquée,  à  paroi  externe,  convexe  en  dehors.  Cet  épi- 
derme  est  hérissé  de  poils  pluricellulaires  implantés  sur  une 
rosette  de  cellules  épidermiques. 

Une  écorce  composée  de  six  à  sept  assises  dont  la  zone 
externe  à  cellules  plus  petites  que  la  zone  interne  est  diffé- 
renciée en  collenchyme;  cette  écorce  est  très  développée 
par  rapport  aux  dimensions  du  cylindre  central,  et  le  col- 
lenchyme est  d'autant  moins  développé  que  l'échantillon  est 
plus  petit. 

Un  cylindre  central,  composé  de  faisceaux libéro-ligneux 
isolés  dans  du  parenchyme  conjonctif  ;  sa  limite  du  côté  de 
Técorce  est  nettement  marquée  par  une  zone  continue  de 
bois  secondaire  faisant  tout  le  tour.  Le  péricycle  est  cellulo- 
sique à  petites  cellules;  il  n'est  bien  marqué  que  dans  les 
vaisseaux  isolés  du  cylindre  central. 

Chez  les  échantillons  de  grande  taille,  la  structure  de  la 
tige  subit  quelques  modifications  : 

L'écorce  est  moins  nette  ;  la  zone  périphérique  de  collen- 
chyme cortical  est  plus  développée,  et  ses  épaississements 
sont  mieux  marqués  ; 

Le  péricycle  est  bien  différencié  à  la  périphérie  du  cylindre 
central  et  les  formations  secondaires  sont  1res  développées 
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sur  lout  son  pourtour  et  dans  chaque  faisceau  libéro-lîgneux  ; 
enfin,  la  sclérose  du  tissu  conjoncUf  et  du  parenchyme  à 
petites  cellules  qui  entoure  les  vaisseaux  du  bois  primaire 
est  très  nette. 

Dans  cet  exemple,  la  caractéristique  est  Timportance  que 
prennent  les  formations  secondaires  du  bois  et  du  liber,  et 
la  sclérose  plus  marquée  du  Ussu  conjonctif,  contrairement 
à  ce  que  l'on  observe  chez  le  nain. 

Enfin,  comme  dans  tous  les  exemples  étudiés  précédem- 
ment, le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  subit  une  réduc- 
tion très  marquée  dans  la  tige  naine. 

Polygonées. 

RuMEx  [Rumex  Acetosella  L.). 

Structure  de  la  tige.  —  La  coupe  d'une  tige  naine  est 
éloilée. 

L'écorce  est  très  développée  :  ses  cellules  sont  régulières 
et  arrondies.  Dans  les  angles,  on  trouve  des  épaississements 
qui  constituent  du  tissu  collenchymateux  (Coll.,  fig.  23 et  24). 

L'endoderme  se  présente  assez  nettement  différencié  des 
cellules  corticales  internes  ; 

Le  liber  est  à  fibres  cellulosiques,  et  la  zone  de  bois  est  en 
anneau. 

En  étudiant,  comparativement  à  celte  tige,  celle  d'un 
grand  échantillon,  on  y  trouve  plusieurs  différences: 

Le  parenchyme  chlorophyllien  de  Técorce  et  le  coUen- 
chyme  des  angles  sont  très  différenciés  ;  l'endoderme  n'est 
pas  plus  net  ; 

Le  nombre  des  vaisseaux  y  est  augmenté,  et  la  zone  péri- 
médullaire  s'y  présente  avec  une  lignification  très  accen- 
tuée; en  certains  points,  enfin,  dans  le  liber,  on  trouve  une 
sclérose  quelquefois  très  marquée  de  quelques-unes  de  ses 
cellules,  sclérose  qui  fait  absolument  défaut  chez  le  nain  ; 

Le  développement  de  Técorce  par  rapport  au  cylindre 
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fig.  23  el  24.  —  Structure  de  la  tige  du  Rumex  Acetosella.  —  Mêmes  lettres  que 
précédemment.  Coll,  collenchyme  cortical.  Le  nain  (N)  montre  le  grand  déve- 
loppement de  l'écorce,  les  grandes  dimensions  de  ses  cellules  épidermiques  Ep, 
la  réduction  du  péricycle  P,  et  l'absence  de  formations  secondaires  Bs.  Gross.  :  335. 
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central  y  est  moindre;  le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux 
est  ici  de  20;  on  n'en  trouve  que  10  dans  le  premier  cas. 

Structure  du  pétiole.  —  Le  pétiole  fait  voir  des  modifica- 
tions analogues  (PI.  III,  fig.  5  et  6). 

Sur  la  coupe  transversale,  il  afTectc  presque  la  forme 
d'un  cœur  de  carte  à  jouer. 

Ou  peut  compter  un  gros  faisceau  médian  et  quatre  autres 


Pig.  25  et  36.  —  Coupe  schématique  du  pétiole  de  Rumex  Acetosella,  On  constate 
la  réduction  du  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  chez  le  nain  (N).  —  ColK 
collenchyme;  arc.  per.  fas,,  arc  périfâsciculaire ;  Pe?*,  péricycle. 

plus  petits,  deux  de  chaque  côté  du  plan  médian  de  symétrie  ; 
en  outre,  entre  ces  cinq  faisceaux  principaux  s'en  trouvent 
six  autres,  trois  de  chaque  côté,  sortes  de  petits  faisceaux 
accessoires  très  réduits.  Dans  chaque  faisceau,  la  sclérifi- 
cation  périméduUaire  est  bien  développée,  le  péricycle  est 
fibreux  et  lignifié. 

Chez  le  nain,  il  n'y  a  dans  le  pétiole  que  les  cinq  faisceaux 
principaux^  et,  caractère  très  remarquable  ici,  il  n'y  a  pas 
de  péricycle  lignifié.  A  signaler  aussi  la  réduction  ou  l'ab- 
sence de  sclérification  périméduUaire. 

Sarrasin  [Polygonum  Fagopyrum  L.). 

Certains  nains  n'atteignent  pas  10  centimètres  de  hauteur; 
les  types  géants  atteignent  60  centimètres  et  au  delà. 
Un  type  normal,  type  moyen,  mesurant  35  centimètres  de 
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hauleur,  servira  de  terme  de  comparaison  avec  un  type  nain 
ayant  15  cenlimèlres  de  hauteur,  et  un  type  géant  atteignant 
64  centimètres. 

Structure  de  la  rac'me.  —  Type  moyen.  —  La  racine  en 
coupe  transversale  présente  les  caractères  suivants  : 

Assise  pihTère  à  cellules  allongées  tangentiellement; 

Écorce  composée  de  cinq  assises  de  cellules,  plus  petites 
dans  la  zone  externe  que  dans  la  zone  interne  ; 

Endoderme  à  grandes  cellules  ; 

Huit  Ilots  de  fibres  péricycliques  lignifiées  à  parois  très 
épaisses  ; 

Liber  en  zone  continue  comprenant  quatre  à  cinq  fibres 
dans  le  sens  radial;  bois  en  zone  continue,  composé  de  fibres 
bien  alignées  au  nombre  de  35  par  file  radiale,  et  de  gros 
vaisseaux  dont  les  plus  internes  sont  deux  fois  plus  grands 
que  les  externes;  on  en  compte  114  sur  toute  la  surface  du 
bois.  Enfin  on  trouve  quatre  pointes  primaires  dans  la  zone 
ligneuse  interne,  correspondant  chacune  à  deux  îlots  de  péri- 
cycle. 

Le  développement  relatif  des  différentes  zones  est,  pour 
un  rayon  égal  à  100  : 

Écoxce  18;  bois  64,  moelle  18,  formant  un  cylindre  cen- 
Iral  =  82. 

Type  nain. 

Assise  pilifère  à  cellules  presque  carrées  sur  la  coupe. 
Écorce  comportant  six  assises  cellulaires  plus  petites  dans 
la  zone  externe  que  dans  la  zone  interne.  Assise  endoder- 
mique,  ne  se  distinguant  pas  des  autres  cellules  corticales 
par  la  forme  ou  les  dimensions. 

Pas  de  péricycle  différencié.  Liber  formant  8  petits  îlots 
disposés  2  par  2.  Bois  en  zone  continue  composé  de  fibres 
lignifiées  alignées  radialement,  comprenant  5  de  ces  fibres 
dans  chaque  file,  et  de  gros  vaisseaux  dont  les  dimensions 
sont  moitié  moindres  que  dans  l'exemple  moyen.  On  en 
compte  19  sur  toute  la  coupe;  on  peut  compter  4  pointes 
primaires,  correspondant  chacune  à  2  îlots  de  liber. 
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Le  développement  relatif  des  différentes  zones,  en  prenant 
pour  rayon  100  : 

Écorce  29;  bois  17;  moelle  54,  formant  un  cylindre  cen- 
tral =  71. 

Type  de  grande  taille. 

Assise  pilifère  à  cellules  allongées  dans  le  sens  tangen- 
tiel  et  à  parois  reclilignes.  Hypoderme  très  net,  à  grandes 
cellules. 

Écorce  à  7  ou  S  assises  de  cellules  polygonales  de  grandes 
dimensions.  Assise  endodermique  bien  différenciée,  parses 
grandes  cellules,  des  autres  assises  corticales. 

Péricycle  très  développé,  à  fibres  sclérifiées,  épaisses,  dis- 
posées en  zone  continue. 

Liber  bien  développé  en  zone  continue.  Bois  composé  de 
fibres  dont  le  nombre  en  file  radiale  s'élève  à  38,  et  de 
gros  vaisseaux  au  nombre  de  170  à  180  sur  toute  Tétendue 
de  la  coupe. 

Le  développement  relatif  des  différentes  zones,  pour  un 
rayon  égal  à  100,  peut  ainsi  s'exprimer:  Écorce  18,  péri- 
cycle  3,  zone  libéro-ligneuse  69,  moelle  10,  c'est-à-dire  un 
cylindre  central  de  82. 

L'étude  anatomique  de  la  racine  nous  montre  donc  : 

r  Dans  le  nain  : 

Un  grand  développement  de  la  moelle,  de  l'écorce,  qui  se 
différencie  en  deux  zones  très  nettes.  Une  réduction  de  l'as- 
sise ligneuse,  du  nombre  de  ses  éléments  et  de  leurs  dimen- 
sions, et  le  faible  développement  du  liber  qui  ne  forme  que 
8  petits  îlots  ; 

L'absence  de  péricycle  différencié. 

2°  Dans  le  géant  : 

Le  grand  développement  de  la  zone  ligneuse,  du  nombre 
et  des  dimensions  de  ses  éléments,  du  liber  qui  forme  une 
zone  continue,  du  péricycle  qui  prend  un  développement 
considérable. 

Par  contre,  on  observe  une  réduction  très  marquée  de  la 
moelle  et  de  l'écorce. 
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Strticlure  de  la  tige.  —  Prenons  comme  type  l'exemple 
moyen. 

L'écorce  se  différencie  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  du  sommet  en  une  zone  externe  coUenchyma- 
teuse.  L'endoderme  devient  très  net  vers  les  entre-nœuds 
supérieurs. 

Le  péricycle  lignifié,  bien  limité  dans  les  entre-nœuds 
inférieurs,  devient  parenchymateux,  puis  disparaît  au  som- 
met. Le  liber  forme,  de  la  base  au  sommet,  des  groupements 
de  ses  fibres,  de  plus  en  plus  nets.  Le  bois,  d'abord  en  anneau 
continu,  se  sépare  en  faisceaux,  qui  s'isolent  les  uns  des 
autres  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  sommet  de  la  tige. 
Le  nombre  des  faisceaux  augmente,  passe  par  un  maximum 
au  niveau  du  3'  entre-nœud,  puis  diminue  jusqu'au  sommet. 

La  moelle  a  son  maximum  de  développement  au  3"  entre- 
nœud. 

On  peut  définir  à  la  tige  trois  structures  : 

1"  Structure  tigellaiî^e.  —  Écorce  presque  uniforme  à  larges 
cellules. 

8  groupes  de  fibres  péricycliques  disposés  2  par  2. 

Anneau  continu  de  fibres  lignifiées. 

Vaisseaux  formant  8  groupes  correspondant  aux  îlots 
péricycliques. 

2*»  Structure  caulinaire  proprement  dite. 

Assises  externes  de  l'écorce  légèrement  coUenchyma- 
teuses.  Péricycle  subsclérifié. 

Faisceaux  libéro-ligneux  reliés  entre  eux  par  le  bois 
secondaire  en  anneau  fibreux.  Le  nombre  maximum  des 
faisceaux  libéro-ligneux  est  au  3'  entre-nœud. 

S""  Structure  bractéale.  —  Zone  coUenchymateuse  corticale 
très  développée,  les  épaississements  oblitèrent  presque  la 
lumière  des  cellules.  L'endoderme  est  très  différencié. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux,  dont  le  bois  est  réduit  à 
quelques  vaisseaux,  sont  séparés  nettement  les  uns  des 
autres. 

Voyons  quelles  sont  les  différentes  modalités  anatomi- 
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ques,  en  rapport  avec  la  taille  des  échantillons  de  Sarrasin, 
que  Ton  étudie. 

l'*  Striictwe  iigellaire.  —  Type  moyen.  —  Épiderme  à  cel- 
lules aplaties,  à  parois  épaisses.Écorce  difTérenciéeen  2  zones  : 
Texlerne  à  petites  cellules,  Tint  erne  à  cellules  plus  grosses, 
plus  arrondies,  à  parois  minces.  L'endoderme  possède  des 
grands  éléments  dont  les  contours  arrondis  les  distinguent 
des  assises  corticales  voisines. 

8  groupes  de  fibres  péricycliques  disposés  2  par  2,  à 
membranes  très  sclérosées,  et  au  nombre  de  12  à  14  par 
groupe. 

Liber  en  zone  continue,  mais  plus  développé  à  la  face 
interne  des  îlots  péricycliques.  Bois  en  zone  continue,  formé 
de  fibres  lignifiées  disposées  régulièrement,  et  de  vaisseaux 
se  groupant  en  faisceaux  plus  ou  moins  distincts. 

Zone  périmédullaire  lignifiée,  à  petites  cellules  polygo- 
nales. Moelle  à  grandes  cellules. 

Pour  un  rayon  égal  à  100  on  a  :  écorce  15,  cylindre 
central  85,  comprenant  la  zone  libéro-ligneuse  17,  et  la 
moelle  68. 

Type  nain. 

Épiderme  à  cellules  arrondies,  à  membrane  externe  cuti- 
nisée  ; 

Écorce  différenciée  en  2  zones  très  distinctes,  Texterne 
de  collenchyme,  Tinterne  à  grosses  cellules  arrondies  à 
membrane  mince  et  laissant  des  méats  entre  elles. 

L'assise  endodermîque  possède  des  cellules  semblables  à 
celles  de  la  zone  corticale  interne. 

Il  y  a  8  îlots  libériens  h  la  face  externe  de  chacun  des- 
quels on  trouve  4  à  6  fibres  péricycliques  lignifiées,  tandis 
que  le  bois  forme  une  zone  continue  peu  développée  dont 
les  éléments  sont  des  fibres  à  parois  épaisses  avec  des  vais- 
seaux de  même  dimension. 

La  moelle  est  à  grandes  cellules  arrondies  à  parois  minces. 

Voici  le  développement  respectif  des  différentes  zones, 
pour  un  rayon  égal  à  1 00  : 
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Écorce  21,  cylindre  central  79,  dont  bois  6  et  moelle  73. 

Type  géant. 

Épiderme  à  membranes  épaisses,  à  cellules  plates. 

Écorce  à  grandes  cellules,  dont  les  plus  externes  sont 
épaissies. 

Endoderme  très  net. 

8  groupes  de  fibres  péricycliques  composés  de  18  à  20  de 
ces  fibres. 

Liber  en  zone  continue,  Panneau  de  bois  est  très  épais;  il 
esl  formé  de  fibres  et  de  vaisseaux  dont  le  calibre  est  presque 
le  double  de  ceux  du  nain,  et  de  la  zone  périméduUaire, 
composée  de  cellules  polygonales  lignifiées. 

En  résumé,  le  nain  se  traduit  par  le  développement  de 
Técorce  et  la  réduction  relative  du  cylindre  central,  réduc- 
tion due  au  bois,  car  la  moelle  est  proportionnellement  plus 
développée  que  dans  les  grands  échantillons. 

L' épiderme  arrondit  ses  cellules  et  Técorce  est  différenciée 
en  une  zone  externe  de  collenchyme. 

On  observe  une  réduction  du  péricycle,  du  liber,  du  bois, 
du  parenchyme  périméduUaire,  et  dans  le  bois,  le  calibre 
des  vaisseaux  et  celui  des  fibres  sont  presque  les  mêmes, 
tandis  qu'il  est  si  différent  dans  le  géant. 

VStrucUire  caidinaire.  —  Type  moyen,  —  Épiderme  dont 
les  cellules  ne  se  distinguent  pas  sur  la  coupe  de  l'ensemble 
des  cellules  corticales  externes  qui  forment  le  collenchyme. 

Zone  corticale  interne,  formée  de  1  à  2  assises  cellulaires 
à  grands  éléments. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux,  nettement  séparés  les  uns 
des  autres,  sont  au  nombre  de  46.  Le  liber  et  le  péricycle 
scléreux  à  lumière  large  s'y  adossent. 

Zone  périméduUaire  continue  ef  sclérifiée,  moelle  à  grandes 
cellules  polygonales. 

Type  nain.  —  Épiderme  fortement  cutinisé. 

Zone  corticale  externe  composée  de  1  à  2  assises  de  cel- 
lules de  collenchyme.  Zone  corticale  interne  à  cellules  poly- 
gonales irrégulières  dont  les  parois  sont  minces. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  IX,    9 
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L'endoderme  ne  s'en  distingue  pas. 

Faisceaux  libéro-ligneux  nettement  séparés  les  uns  des 
autres  au  nombre  de  26.  Absence  de  péricycle  différencié. 

Type  géant.  —  Même  type  de  structure  dans  Técorce, 
mais  le  coUenchyme  a  un  développement  beaucoup  plus 
grand,  surtout  en  regard  des  faisceaux  libéro-ligneux. 

45  faisceaux  libéro-ligneux,  réunis  par  un  anneau  de  bois 
fibreux  secondaire. 

Arcs  péricycliques  à  éléments  sclérosés  à  large  lumière. 

La  structure  bractéale  nous  offre  les  mêmes  caractères 
différentiels  anatomiques  que  dans  la  tige  que  nous  venons 
d'étudier. 

Structure  du  pédicelle  floral.  —  La  structure  comparée 
du  pédicelle  floral  des  échantillons  moyen,  nain  et  géant, 
nous  montre  dans  les  trois  cas  le  même  nombre  de  faisceaux 
fondamentaux,  mais  l'échantillon  géant  un  nombre  plus 
grand  de  petits  faisceaux  intermédiaires. 

Dans  les  échantillons  moyen  et  géant,  l'écorce  se  diffé- 
rencie en  une  zone  externe  de  coUenchyme,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  dans  le  nain. 

Structure  du  pétiole.  —  Nous  comparons  les  pétioles  les 
plus  longs,  correspondant  dans  chaque  type  à  l'entre-nœud 
de  longueur  maxima. 

Tyriemoyen, —  Le  pétiole  présente  unegouttièresupérieure. 

Le  coUenchyme  cortical  est  d'autant  plus  développé  que 
le  pétiole  est  inséré  plus  haut  sur  la  lige.  Les  faisceaux  libéro- 
ligneux  sont  au  nombre  de  8,  1  central  et  7  autres  disposés 
symétriquement  tout  autour  au  voisinage  du  bord. 

Type  nain.  —  Pétiole  en  forme  de  croissant,  dont  les  extré- 
mités sont  émoussées  ef  possèdent  des  poils  unicellulaires 
groupés  par  deux  ou  trois. 

Épiderme  à  cellules  allongées  radiulement,  renforcé  au 
niveau  des  faisceaux  par  1  à  2  assises  de  cellules  de  coUen- 
chyme. Le  coUenchyme  manque  dans  les  angles  supérieurs. 

8  faisceaux  libéro-ligneux  ;  celui  du  centre,  le  plus  déve- 
loppé, possède  6  à  8  vaisseaux. 
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Type  géant.  —  Même  forme  du  pétiole.  Même  nombre  de 
faisceaux  libéro-ligneux. 

Les  poils  sont  relativement  plus  courts. 

Le  collenchyme  est  plus  développé,  surtout  au  niveau  des 
angles  supérieurs,  et  les  cellules  du  parenchyme  sont  plus 
nombreuses.  Enfin  le  calibre  des  éléments  est  bien  supé- 
rieur à  celui  des  éléments  du  type  nain. 

En  remmé^  chez  les  Pol'^gonum  Fagopyrum^  le  nanisme 
se  manifeste  par  les  caractères  suivants  : 


Fig.  27  et  28.  —  Ëpiderme  supérieur  de  la  feuille  du  Polygonum  Fagopyrum.  — 
Cas  rare  où  les  cellules  du  nain  ont  leurs  dimensions  très  réduites.  Gross.  :  275. 

Il  y  a  réduction  du  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux. 

Tandis  que  dans  les  échantillons  géants  le  péricycle  est 

très  développé  et  forme  des  fibres  sclérifiées,  il  ne  se  diffé- 
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rencie  pas  du  tout  dans  le  nain.  Le  liber  et  le  bois  offrent 
une  réduction  très  marquée  dans  le  nombre  et  le  calibre  de 
leurs  éléments. 

En  tenant  compte  des  proportions  respectives  des  diffé- 
rentes zones  structurales  de  la  plante,  on  voit  que  Fécorce 
el  la  moelle  offrent  un  développement  bien  plus  prononcé 
que  dans  les  grands  échantillons. 

Il  en  résulte  que  dans  l'étude  anatomique  du  Polygonum 
Fagopyrum^  on  devra  tenir  compte  des  différences  indivi- 
duelles en  rapport  avec  les  dimensions  de  la  plante.  Elles 
se  manifestent  par  la  variabilité  du  nombre  des  faisceaux 
libéro-ligneux,  la  différenciation  plus  ou  moins  marquée  du 
collenchyme  cortical,  et  surtout  du  péricycle. 


Euphorblacées. 

Euphorbe  [Euphorbia  stricla  L.). 

On  peut  résumer  les  caractères  anatomiques  dus  au  na- 
nisme, dans  cette  espèce,  par  l'élude  de  la  tige. 

Chez  les  échantillons  de  grande  taille,  sur  une  coupe  trans- 
versale de  cet  organe,  on  peut  relever  les  particularités  sui- 
vantes : 

Importance  des  formations  secondaires  Bs  (fig.  29)  ;  les 
vaisseaux  du  bois  primaire  Bp  sont  isolés  dans  du  conjonctif 
à  petites  cellules.  Le  bois  secondaire  est  fibreux,  plus  rare  en 
vaisseaux. 

Le  péricycle  fibreux  P  est  à  fibres  sclérosées  très  épaisses, 
à  lumière  étroite  et  à  membranes  quelquefois  plissées,  dis- 
posées en  îlots.  On  en  compte  34  sur  toute  la  tige. 

L'épiderme  Epesl  assez  distinct  du  parenchyme  cortical, 
et  celui-ci  est  uniforme. 

Chez  les  nains,  les  caractères  anatomiques  de  la  tige  sont 
sensiblement  différents  : 

L'écorce  est  relativement,  même  en  valeur  absolue,  beau- 
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coup  plus  développée.  L'épiderme  est  mieux  formé,  et  sa 
cutinisation  bien  marquée. 

Le  péricycle  est  très  réduit  :  cette  réduction  du  péricycle 
est  le  caractère  le  plus  frappant  de  la  structure  du  nain.  On 
trouve  quelques  fibres  isolées,  ou  bien  groupées  au  nombre 
de  2  à  4,  en  formant  17  îlots  plus  ou  moins  nets,  corres- 
pondant à  17  faisceaux  libéro-ligneux. 

Enfin,  chez  ce  nain,  Tanneau  fibreux  secondaire  du  bois  est 
peu  développé. 

Orchidées. 

Epipactis  {Epipactis  atrorubens  HofTm.). 

Nous  avons  pris  comme  types  de  comparaison  un  échan- 
tillon de  0°,25  de  hauteur  possédant  7  fleurs,  et  un  autre  de 
0"*,70  de  hauteur  possédant  26  fleurs. 

Structure  tigellaire.  —  Elle  diffère  sensiblement  de  la 
structure  caulinaire  proprement  dite,  par  l'orientation  des 
faisceaux  libéro-Iigneux  qui  forment  un  anneau.  Voici  la 
structure  de  la  tigelle  du  nain  : 

L'épiderme  est  à  cellules  irrégulières,  dont  les  parois 
externes  sont  curvilignes. 

Les  cellules  corticales  sont  très  régulières,  polygonales  à 
contours  arrondis.  La  démarcation  entre  les  rayons  médul- 
laires et  Técorce  se  fait  sans  aucune  transition. 

Les  faisceaux  libéro-Iigneux,  au  nombre  de  7,  sont  plongés 
dans  un  parenchyme  dont  les  cellules  sont  plus  régulières 
que  celles  de  Técorce.  Chaque  faisceau  libéro-Iigneux  com- 
porte un  flot  de  liber  arrondi  sur  la  coupe.  Le  bois  qui 
entoure  presque  complètement  ce  liber  est  composé  de 
vaisseaux  de  différents  calibres  ;  quelques  vaisseaux  du  bois 
sont  isolés  au  milieu  du  parenchyme  à  petites  cellules  qui 
flanque  l'extrémité  interne  de  chaque  faisceau. 

Enfin  l'arc  péricyclique  de  chaque  faisceau  est  formé  de 
quelques  fibres  à  parois  épaisses  et  sclérosées. 

Telle  est  la  structure  du  nain;  quand  on  la  compare  à 
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celle  du  type  supérieur,  on  peut  relever  chez  ce  dernier  les 
différences  suivantes  : 


?' 


•T 


.-Rp. 


Fig.  29.  —  Stnictore  d*UDe  tige  à! Euphorbia  slricta.  Échantillon  géant.  —  Ep, 
épiderme  ;  Ec,  écorce  ;  P,  péricycle  ;  L,  liber  ;  Bi,  bois  secondaire  ;  B/>,  bois  pri- 
maire. (Les  tubes  laticifères  n'ont  pas  été  figurés.)  Gross.  :  275. 

Augmentation  du  nombre  des  cellules  dans  chaque  tissu. 
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de  leurs  dimensions  ;  augmentation  du  nombre  des  faisceaux 
libéro-ligneux;  on  en  compte  10  ici;  ces  faisceaux  sont  beau- 
coup plus  développés. 
Enfin  la  zone  corticale  interne  diffère  sensiblement  de  la 


?.-£p. 


---£c 


Fig.  30.  —  structure. d*ane  tige  nalDe  à* Euphorbia  stricta.  —  On  constate  le  grand 
développement  de  Técorce  Ec;  la  réduction  du  péricycle  P,  et  des  formations 
secondaires  B«  ;  la  réduction  du  calibre  des  vaisseaux  est  manifeste,  contraire- 
ment aux  ceUules  corticales  qui  sont  plus  grandes,  même  en  dimensions 
absolues.  Gross.  :  375. 

zone  externe  par  ses  cellules  plus  régulières  et  à  parois  plus 
épaisses. 

Structure  caulinaire  proprement  dite.  —  Chez  Téchanlillon 
nain,  nous  trouvons  : 

Un  épiderme  à  cellules  arrondies,  semblables  aux  cellules 
corticales  sous-jacentes. 

Une  zone  corticale  externe  où  les  cellules  sont  petites, 
arrondies,  lâchement  unies  entre  elles.  Une  zone  corticale 
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interne  à  cellules  plus  grandes  polygonales  et  régulièrement 
juxtaposées  entre  elles;  Tendode.rnae  ne  s'en  dislingue  pas, 
Técorce  possède  4  à  5  assises  cellulaires. 

Si  l'on  représente  par  100  le  rayon  de  la  tige,  l'écorce 
égale  21,  le  cylindre  central  79. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  sont  disposés  en  deux  ran- 
gées concentriques;  onen  compte  13  dans  la  rangée  externe, 
6  dans  la  rangée  interne.  Chacun  d'eux  comporte  un  péri- 
cycle  fibreux  à  fibres  très  épaisses,  et  est  enserré  dans  une 
zone  de  tissu  périméduUaire  à  petits  éléments  lignifiés  for- 
mant un  anneau  complet.  , 

En  comparant  à  celle  structure  celle  du  type  supérieur, 
on  remarque  : 

Une  augmentation  du  nombre  des  faisceaux  libéro- 
ligneux  ;  on  en  compte  27  dans  la  rangée  externe,  10  dans  la 
rangée  interne,  et  17  dans  une  rangée  moyenne;  les  fais- 
ceaux de  la  rangée  externe  sont  enserrés  dans  un  anneau 
lignifié  secondaire  complet;  les  faisceaux  internes  sont  en- 
tièrement libres,  isolés  au  milieu  de  la  moelle. 
.  Une  réduction  de  l'écorce  par  rapport  au  diamètre  du 
cylindre  central;  l'écorce  égale  15,  le  cylindre  central  85. 
Enfin  il  y  a  augmentation  du  nombre  et  des  dimensions  des 
cellules. 

Si  l'on  étudie  la  structure  comparée  de  Taxe  floral,  on 
arrive  aux  mêmes  conclusions. 

Structure  dupédicelle  floral.  —  Il  y  a  6  faisceaux  libéro- 
ligneux  dans  les  deux  cas,  mais  dans  le  nain  le  péricycle 
n'est  pas  différencié,  tandis  que  dans  l'autre  il  est  constitué 
par  des  arcs  de  fibres  sclérifiées;  de  plus  le  calibre  des  vais- 
seaux est  très  faible  dans  le  premier  cas. 

En  résumé,  le  nanisme  dans  l'épipactis  se  traduit  ana- 
tomiquement  par  :  une  diminution  du  nombre  des  faisceaux 
libéro- ligneux,  du  nombre  de  leurs  cellules,  et  l'absence  de 
péricycle  lignifié  dans  le  pédicelle  floral;  on  peut  constater 
par  contre  un  développement  plus  grand  de  l'écorce  par 
rapport  au  diamètre  du  cylindre  central. 
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Le  nanisme,  nous  le  voyons  donc,  modifie  profondémenl 
la  structure  anatomique  du  végétal  qui  en  est  atteint  :  celle 
modification  porte  sur  le  nombre  des  éléments  analomiques, 
leurs  dimensions  et  leur  différenciation.  La  réduction  du 
nombre  des  éléments  est  générale  ;  leur  différenciation  est 
yariable,  elle  porte  surtout  sur  le  collenchyme  cortical  et  le 
péricycle. 

Quant  à  la  réduction  des  dimensions,  elle  est  inégale. 
Nous  avons  vu  que  les  cellules  épidermiqnes  présentent 
souvent  les  mêmes  dimensions  chez  le  nain  el  le  géant;  par 
contre,  les  dimensions  des  vaisseaux  du  liber  et  du  bois  sont 
toujours  réduites  à  peu  près,  et  souvent  proportionnellement 
aux  dimensions  de  Torgane  végétatif  considéré.  Le  tableau 
ci-dessous  est  très  intéressant  à  cet  égard:  les  dimensions 
des  vaisseaux  qui  ont  fourni  les  rapports  notés  ici  portent 
sur  les  vaisseaux  les  plus  grands. 


NOXS  DB8  E9PBCB8 

OROARE 
▼égéUtif  con- 
sidéré. 

RAPPORTS 

des 

dimensions  du 

type  géant  au 

tjpe  nain. 

RAPPORTS 

des 

dimensions  des 

faisseaux 

du  bois. 

Calamintha  Adnos 

Tige. 

Tige. 

Tige. 
Péliole. 
Racine. 
Pétiole. 
Racine. 

Tiçe. 
Racine. 

Tige. 
Pédiceile. 

Tige. 

Tue. 
Pét  oie. 

Tige. 

Tige. 
Racine. 

Tige. 
Racine. 

Tige. 
Pétiole. 

4,00 
2,60 
2,59 
2.22 
4,00 
2,36 
4,h0 

3,:o 

4,00 
2,39 
i,81 
3,05 
2,12 
2,00 
2,29 
2,25 
2,50 
3,33 
4,80 
2,40 
2,00 

4,00 

2,66 
2,50 
2,59 
3,00 
3,00 
3,37 
2,00 
4,93 
4,75 
1,50 
2,66 
1,15 
1.15 
3,00 
3,00 
2,00 
2,50 
2,00 
1,43 
2,14 

^nxifrûfiO.  oratiuldtd 

1  So/dfitim  nioirwfn 

Isatis  tinctorid 

Datura  Slratnoniutn 

Erodium  cicutarium 

1  ScandùB  Pecten-Veneris 

Camélia  Bur^a-Dostoris 

huniêx  Acelosellci 

i  Mercwialbi  annua 

Paoaver  dubium 

Àmarantm  retroflexus 

Nicandra  Pkusaloides 

j  Silène  conica 

PhliiT.  Drummondi 

Echium  vulaare 

Haphanus  Raphanistrum 

Digitized  by 


Google 


138  P.  GAUCHERY. 

Ce  tableau  nous  montre,  de  la  façon  la  plus  nette,  que  les 
vaisseaux  du  bois  sont  toujours  réduits  comme  calibre  ; 

Que  celte  réduction  est  souvent  exactement  proportion- 
nelle à  la  réduction  des  dimensions  totales  de  Torgane  dans 
lequel  on  les  trouve  ; 

Qu'elle  est  quelquefois  plus  accentuée,  ou  au  contraire 
moins  accentuée  que  celle  des  dimensions  totales  de  l'organe 
considéré. 
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CHAPITRE  III 

DÉVELOPPEMENT    DES   TISSUS 


L'accroissement  d'un  organe  peul  être  le  résultat  du 
simple  agrandissement  de  chacun  de  ses  éléments,  ou  bien 
c'est  le  résultat  de  la  multiplication  des  cellules  par  naissance 
d'un  certain  nombre  d'autres  cellules  à  côté  de  celles  qui 
existaient  déjà. 

Dans  ce  chapitre,  Tétude  du  développement  va  nous 
montrer  combien  ces  deux  processus  interviennent  inégale- 
ment, quand  la  plante  doit  rester  naine,  ou  au  contraire 
acquérir  des  dimensions  colossales.  Cette  étude  nous  per- 
mettra d'interpréter  quelques-uns  des  résultats  énoncés 
dans  le  chapitre  précédent. 

Nous  avons  fait  de  nombreux  semis  dans  le  champ  d'ex- 
périences du  laboratoire  de  Fontainebleau  ;  ces  semis  com- 
portaient deux  lots  : 

i**  Graines  issues  de  nains  horticoles  déjà  fixés  depuis 
plusieurs  générations; 

i''  Graines  provenant  d'individus  nains  constitutionnelle- 
ment. 

Dans  le  premier  cas,  nous  avons  pu  relever  les  particula- 
rités suivantes  :  les  plantules  provenant  des  premiers  lots 
sont  beaucoup  moins  développées  dans  les  espèces  naines 
que  dans  les  espèces  géantes;  le  nombre  des  feuilles  est 
moindre  dans  le  premier  cas,  leurs  cotylédons  sont  plus 
petits.  Dans  les  espèces  où  le  nombre  des  feuilles  est  le 
même  à  un  moment  donné  chez  les  nains  et  les  géants,  les 
entre-nœuds  sont  moins  longs  chez  les  nains.  Les  plantules 
issues  des  seconds  lots  montrent  au  contraire  peu  de  dif- 
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férence;  elles  paraissent  également  développées  dans  les 
deux  cas  :  leur  axe  tigellaire  est  le  même  au  point  de  vue 
des  dimensions  en  diamètre  et  en  longueur. 

Nous  voyons  donc,  dans  les  premiers  lots,  des  nains  fixés 
par  la  sélection  ou  tout  autre  procédé  ;  dans  les  seconds  cas, 
des  nains  accidentels  produire  des  plantules  tout  aussi  vigou- 
reuses et  développées  que  celles  provenant  d'un  générateur 
de  grande  taille. 

Plus  intéressantes  sont  les  comparaisons  morphologiques 
et  anatomiques  des  plantes  naines  et  géantes  plus  déve- 
loppées. Elles  font  Tobjel  du  présent  chapitre,  et  leur  étude 
comporte  trois  facteurs.  D'abord,  la  comparaison  d'un  type 
nain  à  un  type  géant,  tous  deux  adultes,  puis  celle  d'un  type 
nain  à  un  type  géant,  tous  deux  jeunes,  et  enfin  d'un  nain 
adulte  à  un  échantillon  de  même  taille  que  lui,  mais  envoie 
de  développement. 

Nous  citerons  les  exemples  suivants  : 

l""  Matricaire  {Maùicaria  Chamomilla  L.). 

L'étude  anatomique  de  la  tige  de  la  matricaire  va  nous 
fournir  un  premier  exemple  du  mode  de  différenciation  défi- 
nitive des  échantillons  nains. 

La  lige  de  cette  plante  possède  un  cylindre  central  bien 
diCTérencié;  ses  faisceaux  libéro-ligneux  sont  unis  les  uns 
aux  autres  par  des  rayons  lignifiés  de  mélaxylème.  Le 
cylindre  central  est  limité  en  outre  par  un  endoderme  en 
général  assez  net. 

Chez  le  nain  adulte,  le  nombre  des  faisceaux  libéro- 
ligneux  se  réduit  à  5  principaux  et  à  3  petits.  Ils  possèdent 
un  péricycle  fibreux.  Les  vaisseaux  du  bois  sont  isolés  ou 
réunis  les  uns  aux  autres  par  quelques  rares  fibres  lignifiées. 
Le  parenchyme  périmédullaire  ainsi  que  les  rayons  médul- 
laires sont  peu  sclérifiés. 

Chez  le  type  géant  adulte,  le  nombre  des  faisceaux  libéro- 
ligneux  est  plus  grand.  Il  y  a  encore  5  faisceaux  principaux; 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES  SUR  LE  NANISME  VÉGÉTAL.        141 

mais  on  en  compte  9  autres  qui  atteignent  presque  les  dimen- 
sions des  premiers.  Leur  péricycle  est  très  développé,  el  le 
bois  secondaire  avec  ses  fibres  se  dislingue  facilement  du 
bois  primaire  dont  les  vaisseaux  sont  isolés  dans  du  paren- 
chyme à  membranes  minces.  Le  parenchyme  périméduUaire 
est  sclérifié  ainsi  que  les  rayons  médullaires. 

Enfin  les  grands  échantillons  possèdent  du  coUenchyme 
cortical  ;  les  nains  n'en  possèdent  pas. 

Nous  voyons  donc  une  grande  analogie  de  structure 
entre  le  nain  et  le  géant;  mais  dans  ce  dernier,  outre  le 
coUenchyme  cortical,  nous  voyons  apparaître  des  formations 
secondaires  dans  les  faisceaux  libéro-ligneux. 

Â  Texamen  seul  de  la  coupe,  la  pachyte  semble  discon- 
tinue; il  n'en  est  rien,  le  cambium  fonctionne  sur  tout  le 
pourtour  du  cylindre  central,  mais  les  formations  secon- 
daires inter-fasciculaires  se  bornent  à  un  tissu  lignifié  sem- 
blable au  parenchyme  périméduUaire. 

C'est  ce  que  prouve  l'examen  d'un  échantillon  jeune  qui 
deviendra  plus  lard  géant,  comme  le  montre  déjà  sa  vi- 
gueur (feuilles  nombreuses,  tiges  grosses,  racines  abon- 
damment ramifiées),  comparativement  à  un  autre  jeune  qui 
n'atteindra  jamais  le  développement  du  premier. 

Le  géant  jeune  montre  : 

Une  zone  de  cambium  qui  lait  tout  le  tour  de  la  tige, 
aussi  développée  au  niveau  des  faisceaux  libéro-ligneux  que 
dans  leur  intervalle.  Les  vaisseaux  du  bois  primaire  sont 
seuls  lignifiés,  le  péricycle  ne  Test  pas  encore  ;  le  col- 
lenchyme  cortical  n'est  pas  encore  nettement  diffé- 
rencié. 

Le  nain  jeune  par  contre  a  déjà  sclérifié  son  péricycle 
el  son  tissu  périméduUaire  en  regard  des  faisceaux  libéro- 
ligneux,  tandis  que  le  cambium  commence  seulement  à 
apparaître.  On  voit  en  effet  quelques  cellules,  dans  les 
rayons  médullaires,  se  cloisonner  tangentiellemenl;  une  ou 
deux  cloisons  apparaissent  çà  et  là.  On  conçoit  bien  que 
dans  cette  tige  le  cambium  n'aura  pas  le  temps  de  fonc- 
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tionner;  la  sclérose  qui  commence  va  fixer  la  structure 
actuelle. 

D'un  côté,  nous  voyons  donc  le  nain  jeune  qui  commence 
à  se  scléroser  dans  sa  structure  primaire,  tandis  que  le 
géant  va  continuer  son  développement,  le  cambium  appa* 
raissant  à  une  époque  où  tous  les  tissus  sont  encore  jeunes. 

Un  aufre  échantillon,  de  même  taille  que  le  nain,  mais  en 
voie  de  développement,  nous  montre  une  structure  toute 
différente  de  celui-ci.  La  sclésose  périmédullaire  existe, 
mais  le  cambium  qui  fonctionne  encore  cessera  bientôt 
son  fonctionnement,  et  quand  on  le  compare  au  nain  on 
voit  nettement  une  structure  plus  âgée. 

En  résumé^  dans  cette  espèce,  la  sclérose  fixe  la  struc- 
ture primaire  de  la  tige  du  nain,  qui  est  définitive,  tandis 
que  le  gigantisme  se  traduit  par  le  grand  développement 
des  tissus  secondaires,  et  il  existe  tout  un  intermédiaire  de 
types  adultes  de  tailles  différentes  qui  sont  intermédiaires 
aussi  au  point  de  vue  anatomique. 

Le  nanisme  est  donc  le  résultat  d  un  arrêt  de  dévelop- 
pement au  seuil  des  formations  secondaires. 

2"*  Erigeron  [Erigeron  canadensis  L.). 

Cette  espèce  peut  acquérir  des  dimensions  considérables, 
un  mètre  et  plus,  alors  que  Ton  observe  fréquemment  des 
nains  qui  n'atteignent  pas  un  décimètre  de  hauteur. 

En  août  et  septembre,  on  peut  rencontrer  partout  où 
pousse  cette  plante  tous  les  degrés  de  développement,  depuis 
les  individus  les  plus  jeunes  jusqu'à  ceux  qui  ont  déjà  des 
fruits  mûrs;  cette  espèce  est  donc,  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  un  bon  sujet  d'études. 

Tous  nos  échantillons  ont  été  récoltés  au  mois  d'août, 
dans  le  champ  du  laboratoire  de  biologie  végétale. 

Étudions  d'abord  un  Erigeron  en  voie  de  développement, 
hauteur  0^,20  (fig.  4,  pi.  IV). 

La    tige    est   légèrement    cannelée,    et   au   niveau   des 
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cannelures  du  coUenchyme   se  différencie   dans  Técorce. 

Le  cylindre  central  est  nettement  délimité  de  Técorce. 

Le  cambium  libéro-ligneux  va  fonctionner  sur  tout  le 
pourtour;  mais  à  Tépoque  actuelle  il  a  commencé  seulement 
au  niveau  de  quelques  faisceaux,  formant  du  bois  secondaire 
en  dedans,  du  liber  secondaire  en  dehors.  Le  liber  secon- 
daire présente  peu  de  fibres  cellulosiques;  les  fibres  scléri- 
fiées,  en  outre,  y  sont  nombreuses  ;  le  liber  primaire  est  du 
liber  mou,  le  liber  secondaire  du  liber  dur.  Enfin  la  zone 
périmédullaire  est  sclérifiée  et  elle  entoure  complètement 
les  faisceaux  primaires  du  bois  (fig.  2  et  3,  pi.  IV), 

Étudions  maintenant  un  échantillon  de  même  hauteur, 
mais  adulte.  Ce  sera  un  nain  par  rapport  au  premier,  puis- 
qu'il a  même  hauteur  et  qu'il  n'a  pas  encore  atteint  son 
complet  développement. 

L'écorce  présente  la  même  structure,  si  ce  n'est  que  l'épi- 
derme  est  bien  mieux  marqué,  le  coUenchyme  au  contraire 
faisant  défaut. 

La  Ugnification  des  éléments  du  cylindre  central  est 
bien  marquée:  zone  périmédullaire,  parenchyme  ligneux, 
péricycle.  En  certains  points,  on  voit  une  ébauche  de  cam- 
bium, représenté  par  quelques  rares  cellules  à  cloisonne- 
ments tangentiels,  et  de  plus,  on  ne  trouve  pas  d'éléments 
durs  dans  le  liber,  ni  de  bois  secondaire. 

Ainsi  donc,  dans  le  nain,  le  cambium  n'a  pas  fonctionné; 
il  a  fait  son  apparition  au  moment  où  la  sclérose  a  envahi 
les  éléments  anatomiques. 

Par  contre,  le  gigantisme  se  traduit  par  l'abondance  des 
formations  secondaires  (fig.  1,  pi.  IV). 

Le  cylindre  central  est  très  développé.  Le  bois  secondaire, 
bien  distinct  du  bois  primaire  par  ses  fibres  lignifiées  dis- 
posées en  file  radiale,  laisse  en  dedans  les  vaisseaux  pri- 
maires, isolés  dans  un  parenchyme  non  lignifié  et  entouré 
de  tissu  périmédullaire  lignifié. 

Le  cambium  a  formé  du  bois  secondaire  sur  tout  le  pour- 
tour de  la  tige.  En  regard  de  chaque  faisceau  primaire,  le 
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liber  secondaire  apparaît  très  nettement.  C'est  du  liber  dur, 
par  opposition  au  liber  mou  primaire. 

L'étude  de  la  racine  nous  fournit  les  mêmes  conclusions 
pour  le  nanisme.  Le  liber  est  emprisonné  par  des  formations 
péricycliques,  et  nulle  part  sur  le.  pourtour  de  la  tige  on  ne 
trouve  de  trace  de  cambium. 

VErigeron  canadensis  nous  permet  donc  de  conclure 
ceci  : 

Le  gigantisme  se  traduit  par  l'abondance  des  formations 
secondaires,  le  nanisme  par  leur  absence;  entre  ces  deux 
cas  extrêmes,  tous  les  intermédiaires.  La  sclérose  fixe  l'état 
adulte  à  une  époque  quelconque  du  développement,  avant, 
pendant  ou  après  la  formation  de  la  pachyte  du  cylindre 
central,  et  suivant  que  la  structure  sera  fixée  plus  ou  moins 
tôt,  nous  aurons  un  nanisme  plus  ou  moins  accentué. 

3*  Amarante  [Amarantus  retro flexus  L.), 

La  racine  A' Amarantus  retro  flexus  en  voie  de  développe- 
ment, étudiée  au-dessus  de  sa  région  de  croissance  terminale, 
présente  une  structure  assez  complexe. 

Tout  au  centre,  sont  adossés  les  vaisseaux  du  bois  pri- 
maire, formant  deux  faisceaux  distincts  séparés  par  un  con- 
jonclif  constituant  deux  rayons  médullaires  placés  dans  le 
prolongement  l'un  de  l'autre.  Le  cambium  forme  bientôt,  du 
côté  externe  de  ces  deux  faisceaux,  du  bois  secondaire  et 
du  liber  secondaire,  tandis  que  dans  l'intervalle  il  ne  se 
forme  que  du  conjonctif. 

Puis,  à  un  stade  ultérieur,  une  assise  génératrice  apparaît, 
formant  des  faisceaux  de  liber  et  de  bois  complètement  isolés 
par  des  rayons  médullaires  de  tissu  conjonctif;  ces  rayons 
médullaires  peuvent  se  lignifier  ou  rester  cellulosiques. 

Si  la  plante  continue  à  s'accroître,  un  nouvel  anneau 
concentrique  au  premier  ne  tarde  pas  à  se  former,  et  ainsi  de 
suite. 

L'étude  d'un  échantillon  nain  adulte  montre  une  sclérose 
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précoce,  fixant  la  slructure  anatoinique  de  la  racine  à  ses 
deux  faisceaux  du  centre  entourés  d'un  seul  anneau  libéro- 
ligneux. 

L'élude  d'un  échantillon  de  grande  taille  montre  que  le 
processus  est  beaucoup  plus  avancé  :  il  peut  se  former  jus- 
qu'à 4  anneaux  concentriques  de  faisceaux  libériens  et 
ligneux  plus  ou  moins  cohérents  ou  séparés  les  uns  des 
autres. 

Il  est  donc  permis  de  conclure  que  la  racine  adulte  de 
VAmarantiis  nain  représente  l'étal  jeune  d'individus  plus 
robustes. 

Structure  de  la  tige.  —  Eu  coupe  transversale  elle  pré- 
senle  un  contour  très  sinueux.  Le  cylindre  central  y  est  bien 
délimité,  on  y  distingue  des  faisceaux  périphériques  et  des 
faisceaux  centraux.  Parmi  les  nombreux  faisceaux  qui  vont 
à  chaque  feuille,  quelques-uns  des  latéraux  se  placent  à  la 
périphérie  du  cylindre  central,  les  autres,  avec  le  médian, 
sortent  plus  profondément  de  la  moelle  et  y  forment  autant 
de  cercles  irréguliers  qu'il  y  a  de  traces  de  feuilles  (Van 
Tieghem). 

Sur  un  échantillon  de  grande  taille,  on  peut  constater 
l'importance  des  formations  secondaires  dans  la  zone  des 
faisceaux  périphériques  aussi  bien  que  dans  chaque  faisceau 
isolé  de  la  moelle;  par  contre,  dans  le  nain,  ces  formations 
secondaires  n'existent  pas.  Quand  elles  existent  chez  celui-ci, 
on  ne  les  trouve  que  dans  la  zone  périphérique  où  elles  for- 
ment un  anneau  continu. 

Chez  un  échantillon  encore  jeune,  de  même  taille  que  le 
nain,  le  cambium  se  dessine  à  la  périphérie  du  cylindre 
central,  et  dans  quelques  faisceaux  libéro-ligneux  de  la 
moelle. 

En  résumé  :  Gigantisme,  formations  secondaires;  Na- 
nisme, pas  de  formations  secondaires  ou  formations  peu 
développées. 


ANX.    se.    NAT     BOT.  IX,    10 
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V  lilupHOHBE  [Euphorhia  Helmcopia  L.). 

Line  tige  jeune  à' Euphorbia  Helioscopia  possède  un  anneau 
de  faisceaux  libéro-ligneux,  pourvus  chacun  d'un  péricycle  à 
membranes  minces  cellulosiques.  Une  lige  de  même  hauteur 
adulte  présente  des  formations  secondaires  sur  tout  le  pour- 
tour de  la  lige;  le  péricycle  est  cellulosique  et  forme  des 
arcs  juxtaposés  aux  faisceaux  primaires.  Un  échantillon 
géant  par  rapport  à  celui-ci,  possède  un  anneau  libéro- 
ligneux  secondaire,  mais  bien  plus  développé  ;  le  péricycle 
y  est  sclérifié. 

Ici  encore,  les  échantillons  de  petite  taille  possèdent  des 
formations  secondaires,  mais  elles  sont  peu  développées. 

Nous  avons  formulé  les  mêmes  conclusions  pour  VEu- 
phorbia  siricta.  Nous  avons  vu  dans  cette  espèce  l'importance 
que  prennent  les  formations  secondaires  chez  les  ly|)es  de 
grande  taille  (fig.  29). 

i)°  Épilobe  [Epilobium parviflorum  Schreb.). 

Chez  les  Epilobium,  les  formations  secondaires  dans  le 
cylindre  central  sont  de  deux  sorles. 

Il  y  a  d'abord  un  périderme  péricyclique  qui  forme  du  côté 
interne  une  assise  de  phelloderme,  et  du  côté  externe,  con- 
finant à  Tendoderme,  une  assise  subéreuse.  Il  y  a  ensuite, 
comme  dans  les  autres  tiges,  du  bois  et  du  liber  secondaires. 

Le  gigantisme  se  traduit,  comme  dans  les  exemples  nor- 
maux, par  Tabondance  des  formations  péricycliques  (Per, 
fig.  31).  Le  nanisme,  au  contraire,  par  l'absence  complète, 
ou  presque  complète,  du  périderme  péricyclique  (fig.  31 
et  32),  et  la  réduction  des  formations  secondaires  libéro- 
ligneuses  quand  elles  existent. 

Conclusion  :  formations  secondaires  très  faibles  chez  les 
épilobes  nains,  comparaison  confirmant  ce  que  nous  avons 
dit  précédemment. . 
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C°  Séneçon  [Setiecio  vulgaris  L.). 

La  structure  anatomique  d'une  lige  naine  peut  se  sché- 
matiser ainsi  : 


Fig.  31  et  32.  —  Figures  destinées  à  montrer  le  périderme  péricycliquc  (Per)  dans 
la  tige  de  VEpUobiumpat^viflointtn,  géant,  G,  et  son  absence  dans  une  tige  naine 
adulte,  N,  on  constate  aussi,  dans  cette  dernière,  la  réduction  du  péricycie  P.  — 
Ec,  écorce;  P,  péricycie;  Ver,  périderme  péricycliquc;  L,  liber.  Gross.  :  275. 

Épiderme  très  nettement  distinct,  par  ses  cellules,  des 
assises  corticales  sous-jacentes. 

CoUenchyme  cortical  correspondant  à  des  cannelures  qui 
donnent  une  forme  étoilée  de  la  tige  sur  la  coupe. 

Endoderme  assez  distinct. 

17  îlols  péricycliques  sclérifiés. 

La  zone  périmédullaire  et  les  rayons  médullaires  sont 
sclérifiés. 

Une  tige  de  même  taille,  mais  encore  jeune,  d'une  plante 
qui  deviendra  très  grande,  nous  présente  les  différences  sui- 
vantes : 
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Le  coUenchyme  cortical  est  peu  marqué; 

Le  cambium  se  dessine  sur  lout  le  pourtour  de  la  lige  ; 

Le  péricycle  n'est  pas  sclérifié  au  niveau  du  faisceau 
libéro-ligneux,  tandis  que  le  bois  secondaire  est  déjà  très 
nel. 

Nous  voyons  donc  que,  dans  le  nain,  les  formations  secon- 
daires font  défaut,  que  la  sclérose  des  éléments  est  plus 
avancée,  notamment  celle  du  coUenchyme  cortical  et  du 
péricycle. 

Dans  les  échantillons  de  même  taille  que  ce  nain,  mais 
encore  jeunes,  une  zone  génératrice  libéro-ligneuse  forme  un 
cercle  continu;  il  y  a  déjà  du  bois  secondaire  nettement 
différencié,  alors  que  le  péricycle  n'a  pas  encore  sclérosé  ses 
éléments,  et  que  le  collenchyme  cortical  n'est  pas  différencié. 
Il  nous  est  donc  permis  de  dire  qu'ici  encore  une  structure 
définitive  est  fixée  dans  le  nain,  tandis  que  dans  l'individu 
actuellement  de  même  taille,  qui  deviendra  beaucoup  plus 
grand,  les  formations  secondaires,  déjà  très  abondantes, 
annoncent  que  l'accroissement  en  épaisseur  est  loin  d'être 
terminé,  et  que  la  structure  n'a  pas  encore  acquis  sa  diffé- 
renciation définitive. 

Ces  quelques  exemples  nous  montrent  donc  la  différence 
essentielle  qui  existe  entre  deux  jeunes  plantes,  dont  Tune 
restera  naine,  et  l'autre  aura  une  grande  taille.  Dès  ce  mo- 
ment, s'accuse  le  caractère  principal  que  nous  avons  constaté 
entre  la  plante  naine  adulte  el  la  plante  de  grande  taille, 
savoir  :  dans  la  plante  atteinte  de  gigantisme,  la  grande 
abondance  des  formations  secondaires;  dans  la  plante  naine, 
une  absence  totale  ou  presque  complète  de  semblables  for- 
mations. L'étude  d'échantillons  adultes  de  tailles  progres- 
sivement croissantes,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  exprime 
donc,  au  point  de  vue  anatomique,  pour  une  espèce  donnée, 
les  stades  de  développement,  fixés  par  la  sclérose,  par  les- 
quels sont  passés  les  individus  supérieurs. 
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I.  —  Morphologie  externe. 

Les  nains  ne  sont  pas  des  miniatures  de  Tespèce  :  ils  ne 
sont  pas  la  réduction  proporlionnelle  des  types  de  grande 
taille;  ils  ont  des  caractères  spéciaux.  Si  l'on  considère  les 
caractères  de  la  plante  naine  par  rapport  à  ceux  de  la 
plante  géante  de  la  même  espèce,  on  trouve  les  différences 
suivantes  : 

L'ensemble  des  parties  souterraines  est  plus  réduit  par 
rapport  à  l'ensemble  des  parlies  aériennes. 

La  tige,  en  général,  n'est  pas  ramifiée  ;  ses  entre-nœuds 
sont  plus  courts  et  moins  nombreux. 

L'appareil  foliacé  est  très  simplifié  et  réduit  ;  cetle 
réduction  porte  aussi  sur  le  nombre  des  pièces  florales, 
comme  l'a  déjà  fait  remarquer  Gubler.  Quand  on  compare 
les  feuilles  d'un  type  nain  à  celles  d'un  type  géant,  les 
différences  morphologiques  s'exagèrent  d'autant  plus  que 
Ton  se  rapproche  davantage  de  la  partie  moyenne  de  la 
plante.  Chez  les  nains,  les  feuilles  sont  simplifiées  ;  elles  ne 
sont  pas  dentées,  ou  bien  les  incisures  sont  peu  marquées. 
Si  les  types  géants  de  l'espèce  ont  des  feuilles  de  plusieurs 
formes,  la  forme  des  feuilles  primordiales  existe  seule  chez 
les  plantes  naines.  Les  cotylédons  persistent  plus  longtemps 
que  chez  les  échantillons  de  grande  taille. 

La  réduction  des  dimensions  de  la  feuille  chez  les  nains 
est  plus  marquée  que  celle  des  pièces  florales. 

Les  caractères  spécifiques  de  l'inflorescence  disparaissent 
presque  toujours  dans  la  plante  naine,  par  suite  de  la  dimi- 
nution extrême  de  la  ramification.  Les  fleurs  sont,  en  dimen- 
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sions  absolues,  un  peu  plus  petites  que  chez  les  géants, 
mais  beaucoup  plus  grandes  par  rapport  aux  dimensions 
totales  de  la  plante,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  disproportion  très 
marquée  entre  les  dimensions  de  Tappareil  végétatif  du 
nain  et  celles  de  ses  ûeurs  (I).  Enfin,  les  graines  du  nain 
sont,  en  dimensions  absolues,  plus  petites  que  celles  du 
géant,  mais  la  difTérence  n'est  pas  très  grande. 

II.  —  Morphologie  inteime, 

A  ces  modifications  extérieures  apportées  par  le  nanisme, 
correspondent  des  modifications  anatomiques  considérables. 
Voici  ce  que  la  morphologie  interne  nous  indique  à  cet 
égard. 

Si  le  nain  ne  présenlait  dans  sa  structure  que  des  diffé- 
rences proportionnelles  dans  le  nombre,  le  calibre  et  les 
dimensions  de  ses  éléments  anatomiques,  ses  tissus  ne 
seraient  que  la  réduction  pure  et  simple  de  ceux  du  géant, 
mais  il  n'en  est  rien.  En  effet,  la  réduction  du  calibre  et  du 
nombre  des  éléments  est  très  variable  suivant  le  tissu  consi- 
déré. Ainsi,  par  exemple,  quand  les  dimensions  des  cellules 
des  autres  tissus  ne  sont  pas  réduites,  les  vaisseaux  le  sont 
toujours.  Par  contre,  la  réduction  des  dimensions  des  cel- 
lules épidermiques  est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  des 
vaisseaux. 

Les  tiges  de  la  plante  naine  ont  en  général  le  tissu  cortical 
plus  épais  par  rapport  au  diamètre  du  cylindre  central,  et 
Técorce  est  même  quelquefois  plus  épaisse  en  valeur  absolue. 
L'épiderme  est  mieux  marqué  et  à  cellules  plus  différentes 
par  rapport  aux  cellules  corticales.  L'endoderme  est  géné- 
ralement bien  marqué.  Le  collenchyme  corlical  n'affecte 
jamais  le  même  développement  comparalivement  à  celui 
des  types   de  grande  taille.   Les  divers  tissus  du  cylindre 

(1)  Ces  difTérences  ont  été  constatées  chez  les  plantes  alpines  par 
M.  Gaston  Bonnier,  dans  ses  cultures  comparées  de  Chamonix  et  de  TAi- 
'Ui'lo  de  la  Tour. 
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central  sont  ordinairement  moins  différenciés.  Le  péricycle 
peut  ne  pas  se  différencier  dans  les  échantillons  de  (rès 
petite  taille;  ailleurs  il  est  moins  développé,  ses  éléments 
sont  réduits  en  nombre  et  en  dimensions  ;  leur  épaississe- 
ment  y  est  généralement  moins  accentué.  Le  nombre  des 
faisceaux  libéro-ligneux  y  est  moindre  :  dans  chacun  d'eux 
les  vaisseaux  du  bois  et  du  liber  y  sont  moins  nombreux  et 
de  plus  faible  calibre.  Enfin  le  parenchyme  ligneux  secon- 
daire y  fait  défaut;  ou  son  développement  est  très  faible. 
La  moelle  des  nains  est  en  général  plus  développée  que  chez 
les  géants  par  rapport  au  diamètre  du  cylindre  central;  la 
sclérification  des  cellules  dans  la  zone  périméduUaire  y  fait 
défaut,  ou  bien  elle  est  moins  marquée  que  chez  legéaul. 

Les  racines  présentent  des  différences  absolument  analo- 
gues h  celles  des  tiges. 

Dans  le  pétiole,  le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux  est 
réduit.  Le  parenchyme  cortical  du  pétiole  présente  les 
mêmes  particularités  que  celui  des  tiges.  Dans  le  limbe, 
Tépiderme  a  des  éléments  presque  aussi  grands  que  ceux 
observés  dans  la  plante  géante,  tandis  que  les  autres  tissus 
sont  au  contraire  très  réduits  quant  au  nombre  et  aux 
dimensions  de  leurs  éléments. 


m.  —  Développement  des  tissus. 

On  pourrait  presque  dire  que  la  structure  de  la  plante 
naine  adulte  correspond  à  un  stade  plus  jeune  de  la  plante 
géante  dont  les  tissus  seraient  comme  sclérosés. 

Chez  certaines  plantes  naines,  la  zone  génératrice  intra- 
libérienne  n'apparaît  pas  ;  la  sclérose  des  éléments  fixe  la 
structure  primaire  qui  est  définitive.  Chez  d'autres,  on  voit 
apparaître  un  commencement  de  méristème,  mais  les  cel- 
lules de  ce  méristème  ne  se  différencient  pas;  tout  se  borne 
à  l'apparition  de  quelques  cloisons  tangentielles.  Cliez 
d'autres  enfin,  la  fixation  de  la  structure  anatomique  est 
plus  tardive  et  correspond  alors  à  la  sclérification  d'un  état 
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plus  avancé  de  la  plante  adulte.  Des  formations  secondaires, 
périderme  et  assises  secondaires  libéro-ligneuses,  ont  le 
temps  de  se  former  avant  que  la  plante  n'ait  acquis  son 
complet  développement;  mais  dans  les  nains  les  formations 
secondaires,  quand  elles  existent,  n'acquièrent  jamais  une 
extension  aussi  considérable  que  dans  les  échantillons  de 
grande  taille. 

En  résumé,  ce  qui  caractérise  le  développement  des  nains, 
au  point  de  vue  analomique,  c'est  une  évolution  arrêtée 
plutôt  que  rapide. 

CONCLUSIONS 

Il  résulte  des  recherches  exécutées  dans  ce  travail,  que 
des  échantillons  de  la  même  planle,  qui  se  sont  développés 
dans  des  conditions  physiques  identiques,  présentent  des 
différences  morphologiques  et  anatomiques  considérables. 
Ainsi  donc,  les  graines  d'une  même  plante,  et  môme  les 
graines  prises  dans  un  même  fruit,  sont  loin  d'être  toutes 
semblables;  leurs  différences  de  constitulion  se  révèlent 
d'une  manière  frappante,  lorsqu'elles  germent  côte  àcôte  dans 
un  même  milieu,  pour  donner  naissance  à  des  piaules  entiè- 
rement développées.  Une  première  conséquence  de  ce  fait, 
c'est  qu'il  est  très  important,  lorsqu'on  expérimente  sur  des 
plantes  issues  de  graines,  d'opérer  sur  un  grand  nombre 
d'échantillons;  en  se  limitant  à  un  très  petit  nombre  de 
graines  on  s'expose  à  attribuer  à  la  cause  que  Ton  faft 
varier  des  différences  de  forme  et  de  structure  qui  peuvent 
tenir  simplement  à  la  constitution  même  de  telle  ou  telle 
graine  mise  en  expérience. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  lorsqu'on  décrit  les  carac- 
tères d'une  espèce,  il  n'est  pas  facile  de  rédiger  une  des- 
cription qui  comprenne  à  la  fois  les  types  les  plus  grands 
et  les  types  les  plus  réduits  de  celte  espèce.  C'est  ainsi  que 
les  caractères  lires  de  l'inflorescence  n'ont  plus  aucune 
valeur  chez  un  échantillon  nain  qui  n'a  qu'une  fleur;  ceux 
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lires  de  la  forme  des  feuilles,  de  la  longueur  relative  des 
enlre-nœuds,  elc,  se  trouvent  tellement  modifiés  chez  les 
petits  échantillons  qu'il  devient  souvent  impossible  de  les 
définir.  Par  exemple,  bien  souvent,  chez  les  types  les  plus 
minimes,  les  dents  des  feuilles  disparaissent,  les  lobes  eux- 
mêmes  n'existent  plus,  le  contour  général  du  limbe  es!  tout 
à  fait  changé,  et  cependant  bien  des  caraclères  spécifiques 
énumérés  dans  les  flores  sont  déduits  de  la  nature  des 
dents  des  feuilles,  de  la  découpure  du  limbe,  de  la  forme 
du  contour  que  présente  la  feuille.  Les  meilleurs  caractères 
morphologiques  qui  subsistent,  aussi  bien  dans  le  nain  que 
dans  le  géant,  sont  les  caractères  delà  fleur,  du  fruit  ou  de 
la  graine.  Les  résultats  de  ce  travail  ne  font  donc  que  pré- 
ciser à  cet  égard  ce  que  l'observation  avait  révélé  depuis 
longlemps  aux  botanistes  descripteurs,  et  si  Ton  veut  donner 
la  description  détaillée  d'une  espèce,  on  ne  pourra  énoncer 
que  les  caractères  du  type  moyen,  un  grand  nombre  des  ca- 
raclères énumérés  ne  pouvant  s'appliquer  aux  types  extrêmes 
qui  sont  cependant  parfois  si  nombreux  dans  la  nature. 

Si  Ton  veut  s'adresser  maintenant  aux  caraclères  anato- 
miques  pour  décrire  les  espèces,  on  se  heurte  à  la  même 
difficulté;  nous  avons  montré  en  effet  que  les  tissus  d'un 
nain  diffèrent  histologiquement  de  ceux  du  géant  et  n'en 
présentent  jamais  la  réduction  proportionnelle.  La  nature  des 
différents  tissus,  aussi  bien  que  leur  distribution  relative,  est 
souvent  fort  différente  pour  les  deux  types  extrêmes  d'une 
même  espèce,  et  les  caractères  histologiques  qui  demeurent 
communs  à  ces  deux  types  ne  fournissent  que  bien  peu  de 
ressources  &  la  classification  anatomique.  Les  meilleurs 
caractères  histologiques  sont  encore  ceux  qui  s'appliquent 
aux  tissus  épidermiques,  soit  à  la  forme  des  poils,  des  sto- 
mates ou  de  leurs  cellules  annexes,  et  encore  ces  derniers 
caractères  sont-ils  parfois  assez  variables.  Ainsi  donc,  une 
description  anatomique  détaillée  d'une  espèce  ne  saurait 
se  rapporter  également  qu'à  un  type  moyen,  et  si  on  veut 
appliquer  aux  nombreux  exemples   de  plantes  minimes  ou 
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géantes,  beaucoup  des  caractères  énumérés  se  Irouveronl 
nécessairement  en  défaut.  Ce  serait  donc  une  illusion  de 
croire  que  les  caractères  de  structure  de  l'appareil  végétatif 
peuvent  avoir  une  généralité  plus  grande  que  les  caractères 
de  morphologie  externe  et  surtout  que  ceux  lires  de  la 
constitution  de  la  fleur,  du  fruit  et  de  la  graine. 

En  somme,  le  fait  qu'un  échantillon,  d'une  espèce  donnée, 
soit  très  réduit  dans  son  développement  peut  tenir  d'une 
part  à  la  constitution  même  de  la  graine  qui  l'a  produit, 
d'autre  part,  aux  conditions  extérieures.  H  y  a  donc  un 
nanisme  constitutionnel  et  un  nanisme  provoqué.  Mais  lors- 
que la  même  espèce  produit  ces  deux  sortes  de  nanisme, 
elle  ne  présente  pas,  dans  les  deux  cas,  nécessairement  la 
même  forme  ni  la  même  structure.  Si  Ton  compare,  par 
exemple,  une  plante  présentant  un  nanisme  conslilulionnel, 
h  une  plante  de  la  même  espèce  chez  laquelle  le  nanisme  a 
été  déterminé  par  le  climat  alpin,  comme  dans  les  expé- 
riences de  M.  Gaston  Bonnier,  on  trouvera  un  certain 
nombre  de  caractères  communs  dans  la  morphologie  externe 
et  dans  Tanatomie,  mais  on  observera  aussi  entre  ces  deux 
plantes  naines  de  nombreuses  différences.  C'est  ainsi  par 
exemple  que  le  nanisme  alpin  produit  en  général,  chez  les 
végétaux,  des  parties  souterraines  plus  développées,  une 
abondance  plus  grande  des  poils,  des  tiges  plus  rapprochées 
du  sol  et  plus  touffues,  des  feuilles  plus  épaisses,  des  sto- 
mates plus  nombreux  par  unité  de  surface,  des  tissus  pro- 
tecteurs mieux  marqués,  un  tissu  en  palissade  beaucoup 
plus  différencié,  tandis  qu'aucun  de  ces  caractères  ne  se 
présente  par  rapport  à  la  plante  géante,  dans  le  nanisme 
constitutionnel. 

Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  botanique  de  la 
Sorbonne,  et  principalement  au  laboratoire  de  biologie  végé- 
tale de  Fontainebleau. 

Que  M.  Gaston  Bonnier,  directeur  de  ces  deux  laboratoires, 
veuille  bien  agréer  toute  ma  reconnaissance  pour  les  excel- 
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lenls  conseils  et  les  nombreux  encouragements  qu'il  n'a 
cessé  de  me  prodiguer. 

M.  Dufour,  directeur  adjoint  du  laboratoire  de  biologie 
végétale  de  Fontainebleau,  m'a  donné  au  cours  de  ces 
recherches  de  précieux  renseignements. 

Je  lui  adresse  aussi  mes  plus  sincères  remerciemenls. 
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EXPLICATION   DES   PLANCHES 


LETTRES  COMMUNES. 

Bpf  bois  primaire;  Bs,  bois  secondaire;  Kc,  écorce;  L,  liber;  Lp,  liber 
primaire;  Ls,  liber  secondaire;  M,  moelle;  Z,p,  m,  zone  périmédallaire; 
P,  péricycle;  G,  échantillon  normal  ou  géant;  N,  échantillon  nain. 


PLANCHE  I 

Engeron  canadensis;  A.  échantillon  normal  (réduction  au  1/3);  a,  nain 
(proportion  2/0- 

PLANCHE  II 

Erythrxaramosissima;  A, échantillon  normal;  a,  nain  (grandeur  naturelle). 
Calamintha  Acinos;  B,  échantillon  normal;  6,  6,  nains  (grandeur  naturelle). 

PLANCHE  m 

Solanum  nigrum,  —  Les  figures  i  et  2  sont  destinées  à  montrer  Tabsence 
de  péricycle  différencié  chez  le  nain  (iV).  Gross.  :  215; 

Papaver  Rhœas  (flg.  3  et  4).  —  Le  calibre  des  vaisseaux  du  bois  est  réduit 
et  les  formations  ligneuses  secondaires  font  défaut  chez  le  nain. 
Gross.  :  215. 

Rumex  Acetosella  (ûg.  5  et  6).  —  Structures  du  faisceau  médian  du  pétiole 
chez  le  géanl,  G;  et  le  nain,  N;  on  constate  chez  ce  dernier  Tabsence  de 
péricycle  lignifié,  l'absence  des  formations  secondaires  dans  le  bois, 
et  de  la  ligniOcation  de  Tare  périmédullaire.  Gross.  :  215. 

Amarantus  retroflexus  (fig.  7  et  8).  —  Structure  de  Tépiderme  supérieur  du 
limbe,  chez  le  géant,  G,  et  le  nain  N;  les  longueurs  respectives  desfeuiUes 
sont  de  HO  millimètres  et  de  25  millimètres  ;  les  dimensions  des  cellules 
sont  sensiblement  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  Gross.  :  215. 

PLANCHE  IV 

Engeron  canadensis.  —  La  figure  1  représente  la  structure  de  la  lige  d*on 
géant  ;  la  figure  2,  celle  d'un  échantillon  très  nain,  et  la  figure  3  d'un 
échantillon  nain.  Enfin,  la  figure  4,  qui  est  celle  d'un  rchantillon  jeune, 
nous  montre  sa  grande  ressemblance  avec  la  précédente.  Pour  la  figure  I, 
le  gross,  est  140,  et  pour  les  figures  2,  3,  4,  gross.  :  275. 
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Soianum  nigrum  (1,  2).  —  Papavcr  Rhaeas  (3,  4).  —  Rumex  AcetoêcUa  (5,6). 
Amaraniui  retro flejcus  (7,  8). 
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RECHERCHES  ANATOMIQUES 

SUR 

LA  RACINE  ET  LA  TIGE  DES  CHÉNOPODIàCÉES 

Par  M.  G.  FRON. 


INTRODUCTION 

Dans  un  travail  déjà  ancien,  datant  de  Tannée  1860, 
Regnault  disait  que  l'anatomie  des  Chénopodiacées  élait  à 
peu  près  connue  (1).  Malgré  cela,  le  nombre  des  travaux, 
publiés  depuis  cette  époque,  sur  les  anomalies  de  structure 
(|ue  présentent  les  racines  et  les  liges  de  ces  plantes  est  con- 
sidérable, et  beaucoup  de  points  sont  encore  incomplètement 
éclaircis. 

On  est  frappé,  en  effet,  des  différences  qui  s'observent 
dans  ce  groupe,  quand  on  compare  deux  organes  analogues 
dans  des  espèces  voisines,  ou  simplement,  dans  une  même 
espèce,  les  formations  successives  qui  s'établissent  dans  la 
racine,  par  exemple,  à  celles  qui  se  forment  dans  la  tige. 

Bien  des  différences,  à  ce  point  de  vue,  n'ont  pas  été 
complètement  mises  en  évidence. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  principalement  la  racine  et 
la  tige  chez  les  Chénopodiacées,  en  les  comparant  l'une  à 

(1)  Regnault,  Recherches  sur  ranatomie  de  la  tige  des  Cyclospermées  (Ann. 
Se.  nal.,  1860). 
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Taulre,  cl  de  monirer  quels  sont  les  changements  de slruclure 
qui  se  font  dans  Taxe  hypocotylù. 

Pour  mener  à  bien  un  travail  de  ce  genre,  il  me  fallait 
avoir  à  ma  disposition  un  grand  nombre  d'échantillons  à  des 
états  différents  de  leur  développement.  Je  me  suis  attaché 
de  préférence  à  l'étude  des  espèces  de  la  flore  européenne, 
pouvant  de  la  sorte  me  procurer  des  graines  et  suivre  le 
développement  dès  la  germination.  Néanmoins  je  n'ai  pas 
cru  devoir  me  fixer  sur  des  caractères  anatomiques  tirés  de 
plantes  ayant  végété  en  dehors  de  leur  station  naturelle,  et 
j'ai  toujours  vérifié  mes  résultats  sur  des  échantillons  récol- 
lés dans  l'habitat  normal  du  végétal.  Les  conditions  biolo- 
giques jouent  en  effet  un  grand  rôle  dans  la  structure  de 
ces  plantes,  qui  sont  pour  la  plupart  adaptées  à  des  régions 
sèches  ou  à  des  terrains  salants. 

Le  D'  Paul  Chéron,  dans  le  but  d'entreprendre  un  travail 
sur  la  famille  des  Chénopodiacées,  avait  réuni  un  certain 
nombre  de  matériaux  d'études  dont  il  avait  commencé  l'exa- 
men. Une  mort  prématurée  l'a  empêché  d'utiliser  ces 
documents.  M"°  Chéron  a  bien  voulu  les  mettre  à  ma 
disposition  ;  je  suis  heureux  de  lui  adresser  ici  mes  plus  vifs 
remerciements. 

Après  avoir  fait  un  historique  rapide  des  travaux  relatifs 
à  l'anatomie  des  Chénopodiacées,  je  diviserai  ce  travail  en 
trois  parties  : 

Première  partie,  —  Étude  de  la  racine. 

Deuxième  partie,  — Élude  de  la  tige. 

Ti'oisième  partie.  —  Étude  du  passage  de  la  racine  à  la 
tige. 

HISTORIQUE 

Dès  l'année  1840,  Unger  (1)  a  été  frappé  de  la  structure 
particulière  de  la  tige  des  plantes  appartenant  au  genre 
Chenopodium.  Il  a  cherché,  par  des  sections  transversales 

(i)  Unger,  Veber  den  Bau  und  dos  Wachsthum  des  Dikotyledonenstammes 
(St-Pétersbourg,  Acad.  des  Se,  4840). 
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faites  ù  diverses  hauteurs  dans  la  tige  du  C.  viride^  à  déler- 
miner  la  course  longitudinale  des  faisceaux,  et  il  a  montré 
que,  dans  une  tige  âgée,  des  faisceaux  libres  se  divisent  et  se 
multiplient  au  centre  de  la  tige,  alors  qu'ils  sont  entourés  pos- 
iéneurement  par  une  zone  ligneuse  uniforme. 

Plus  tard,  Gernet  (1)  a  étudié  la  structure  de  la  tige  et  de 
la  racine  chez  plusieurs  espèces,  et  a  signalé  en  particulier 
une  apparence  spiralée  que  prennent  les  formations  vascu- 
laires  dans  le  Salsola  Kali.  Les  recherches  de  Regnault  (2) 
sur  la  tige  des  Cyclospermées  commencent  à  en  préciser  la 
structure.  Étudiant  en  particulier  VAmbrina  ambrosioides, 
cet  auteur  a  constaté  que  «  en  dedans  du  bois,  existent  tout 
autour  de  la  moelle,  et  plongés  dans  son  intérieur,  18  à  20 
faisceaux  fibro-vasculaires  isolés  de  toute  connexion  directe 
avec  le  bois  et  olîrant  identiquement  la  même  structure  que 
les  faisceaux  intra-médullaires  de  VAmarantus  ».  Nous 
verrons  plus  tard  quels  sont  ces  faisceaux  et  quelle  est  leur 
course  longitudinale. 

A  partir  de  ce  moment,  Tanatomie  végétale  commence  à 
être  appliquée  dans  les  recherches  de  classification,  et,  avec 
les  travaux  de  Sanio  (3),  de  Naegeli  et  de  Leilgeb  (4)  sur  la 
structure  de  la  racine,  je  citerai  le  travail  de  Duval-Jouve  (5), 
consacré  à  l'étude  du  genre  Salkornia^  dont  il  cherche  à 
classer  les  espèces  d'après  les  caractères  anatomiques. 

C'est  à  M.  Van  Tieghem  (6)  qu'il  appartenait  de  préciser  les 
caractères  propres  à  chacune  des  parties  de  l'appareil  végé- 
tatif. Dans  son  mémoire  classique  sur  la  Symétrie  de  struc- 


(i)  Gernel,  Notizen  ueber  den  Bau  des  Holzkorpers  cinigei*  Chenopodiaceen 
(Bull.  Soc.  Imp.  des  Se.  de  Moscou,  t.  XXXII,  1859). 

(2)  Rpfçnaull,  Recherches  sur  l^anatomie  de  la  tige  des  Cyclospermées  (Ann. 
Se.  nat.,  1860). 

(3)  Sanio  (Bot.  Zeitung,  1863,  p.  410). 

[i)  Naej^eli  et  Leitgeb,  Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln  (Beil.  z. 
Wissensch.  Bot.,  1868). 

(5)  Duval-Jouve,  Des  Salicornia  de  l'Hérault  (Bull,  de  la  Soc.  de  Bot., 
1868). 

(6)  Van  Tioghem,  Sym.  de  struct,   des  plantes  vasculaires  (Ann.  Se.  nat. 
Bol.,  1870). 
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lure  des  végétaux,  ce  savant,  lout  en  montrant  l'iinporlance 
anutomique  de  la  région  péricyclique,  décrit  la  structure  de 
la  racine  de  Betterave,  ainsi  que  celle  de  Taxe  hypocotylé. 
Nous  reviendrons  longuement  sur  ce  travail  quand  nous 
étudierons  cette  question. 

Peu  de  temps  après,  M.  Prillieux  (1)  définit  exactement  la 
zone  appelée  collet,  en  suivant,  dans  la  Betterave,  l'allonge- 
ment des  différentes  parties  de  Taxe  hypocotylé.  Vers  la 
même  époque,  de  Bary  (2)  résume  dans  son  Traité  (Tanatomie 
les  connaissances  acquises  sur  les  Chénopodiacées  et  sur  les 
familles  voisines.  Il  insiste  en  particulier  sur  le  remarquable 
travail  de  Finger  (3)  qui  avait  étudié  antérieurement  le 
développement  du  Mirabilis  Jalapa. 

Je  passerai  rapidement  sur  les  travaux  qui  se  succèdent 
alors  de  Bunge  (4),  Haberlandt  (5),  Solereder(6),  Weiss  (7), 
pour  arriver  aux  deux  mémoires,  que  nous  aurons  à  citer  fré- 
quemment, de  M.  Morot  (8)  sur  le  péricycle,  et  de  M.  Hérail  (9) 
sur  la  structure  de  la  tige  des  Dicotylédones.  Je  ne  puis  être 
tout  à  fait  de  Tavis  de  M.  Morot  quand  il  réunit  dans  un 
même  groupe,  au  point  de  vue  de  la  structure  de  la  racine, 
lé  Chenopodium  murale^  VAtriplex  nitens  et  le  Salsola  Kali. 
Nous  verrons  plus  tard  les  différences  qui  existent  entre 
chacune  de  ces  plantes.  En  étudiant  Tanatomie  de  la  tige,  je 
retrouve  les  divers  cas  que  M.  Hérail  constate  dans  le  mode 
d'élablissement  des  assises  génératrices  successives  d'origine 
péricyclique.  Parfois  elles  se  forment  indépendamment  de 

(1)  Prillieux,  Anatomie  du  collet  de  la  Betterave  (Bull,  de  la  Soc.  de  Bot., 
1877). 

(2)  De  Bary,  Vergleichende  Anatomie  (Leipzig,  1877). 

(3)  Finger,  Anatomie  et  développement  du  Mirabilis  Jalapa  (Bonn,  1873). 

(4)  Bunge,  Rép^irtition  géographique  des  Chénopodiacées  (Acad.  des  Se.  de 
St-Pétersbourg,  1880). 

(5)  Haberlandt,  Pflanzenanatomie  (Leipzig,  1884). 

(6)  Solereder,  Ueber  den  systematik  Wert.  des  Holzstructur  (Mûncben, 
1885). 

(7)  Weiss,  Das  Markstàndige  Bûndelsystcm  einiger  Dicotylen  in  seiner  Bezie- 
hung  zu  den  Blattspuren  (Bot.  Centralbi.,  XV,  1883). 

(8)  Morot,  Recherches  sur  le  péricycle  (Ann.  Se.  nat.  Bot.,  1885). 

(9)  Hérail,  Étude  de  la  tige  des  Dicotylédones  (Ann.  Se.  nat.  Bot.,  1885). 
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l'assise  génératrice  libéro-ligneuse  normale;  souvent  elles 
se  relient  directement  à  elle.  Après  avoir  étudié  la  course 
longitudinale  des  faisceaux  primaires,  j'aurai  à  insister  sur 
ces  diverses  dispositions. 

Le  premier  travail  anatomique  d'ensemble  sur  la  Famille 
des  Chénopodiacées  a  été  fait  par  M.  Gheorghieff  (1)  en  1887. 
Beaucoup  d'espèces  y  sont  étudiées  avec  détail,  mais  surtout 
au  point  de  vue  de  leurs  caractères  hislologiques.  Ces 
recherches  ont  presque  exclusivement  porté  sur  la  tige  et 
très  peu  sur  la  racine. 

L'élude  qui  a  été  faite  par  M.  Volkens  (2),  quelques  années 
après,  présente  un  intérêt  tout  à  fait  spécial.  Cet  au  leur  résume 
très  complètement  les  travaux  antérieurs  et  y  ajoute  beau- 
coup d'observations  nouvelles,  tant  au  point  de  vue  biolo- 
gique qu'au  point  de  vue  anatomique.  M.  Volkens  rectifie  en 
outre  l'erreur  commise  par  RegnauU  et  répétée  jusqu'alors 
au  sujet  de  la  structure  de  la  tige  du  Camphorosma  mompe- 
liacum,  qui  présente  comme  les  autres  Chénopodiacées  des 
formations  libéro-ligneuses  d'origine  péricyclique. 

Depuis  ce  travail,  de  nombreuses  notes  ou  mémoires  ont 
été  publiés,  tels  que  ceux  de  MiM.  Van  den  Berghe  (3), 
van  Tieghem  (4),  Schenck  (5),  sur  lesquels  j'aurai  à  revenir 
dans  les  différentes  parties  de  cette  étude. 

Je  ne  veux  pas  terminer  cet  historique  sans  citer  les  recher- 
ches de  Potebnia  (6),  de  Vilbouchevitch  (7),  de  Warming  (8), 
etc.,  bien  qu'elles  soient  dirigées  vers  un  point  de  vue  différent 
de  celui  auquel  j'ai  dû  me  limiter  dans  ce  mémoire.  Les 

(1)  Gheorgbieff,  Beitrùge  z,  vergl,  Anatomie  der  Chenopodiaceen  (Bot.  Cen- 
tralbl.,  1887). 

(2)  Volkens,  in  PflanzenfamUien  de  Engler  et  Prantl  (III,  ia,  p.  36,  1803). 

(3)  Van  den  Berghe,  Constitution  des  graines  et  germination  du  Salicornia 
(BoLCentralbl.,  1891). 

(4)  Van  Tieghem,  Recherches  sur  les  Thyméléacées  (Ann.  des  Se.  nat.  Bol., 
t.  XVII,  1893). 

(5)  Schenck,  Biologie  uad  Anatomie  der  Lianen  (lena,  1893). 

(6)  Potebnia,  Études  sur  les  Halophytes  de  la  Crimée  (1894). 

(7)  Vilbouchevitch,  Plantes  des  terrains  salants  (Rev.  Se.  nat.  appliquées, 
1893). 

(8)  Warming,  Walofyt  Stud.,  in  K.  Danske  Vid.  Selsk,  Skr,  (1897). 

ANN.  se.   NAT.    BOT.  IX,  11 
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travaux  en  question  présentent  un  grand  intérêt  pour  la 
connaissance  de  la  biologie  générale  des  Chénopodiacées. 
Ces  différents  auteurs,  en  effet,  ont  étudié  les  plantes  des 
terrains  salants;  et,  M.  Warming  en  particulier,  ils  ont  fait 
connaître  d'intéressants  détails  de  structure  dans  les  organes 
végétatifs,  surtout  chez  les  Sahola^  Siiasda,  Obione^  orga- 
nisés en  vue  dun  mode  de  vie  tout  spécial. 
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PREMIÈRE  PARTIE 

ÉTUDE    DE    LA    RACINE 


L*accroissemenl  en  épaisseur  de  la  racine  des  Chénopo- 
diacées  se  produit  par  rétablissement  plus  ou  moins  précoce 
de  formations  libéro-Iigneuses  qui  succèdent  aux  formations 
secondaires  normales. 

Et,  comme  ces  formations  affectent  plusieurs  dispositions 
différentes,  j'ai  été  amené  à  diviser,  à  ce  point  de  vue,  les 
Chénopodiacées  en  deux  grands  groupes  : 

Dans  le  premier  se  trouvent  les  espèces  où  la  structure  de 
la  racine  est  symétrique  :  les  deux  îlots  libériens  primaires 
alternent  régulièrement  avec  les  deux  faisceaux  ligneux.  Les 
formations  postérieures  prennent  une  importance  égale  de 
chaque  côté  de  la  lame  vasculaire. 

Dans  le  second,  la  structure  de  la  racine  est  asymétrique  : 
les  deux  îlots  libériens  primaires,  situés  de  chaque  côté  de  la 
lame  vasculaire  formée  par  les  deux  faisceaux  ligneux,  ne 
sont  pas  rigoureusement  égaux,  surtout  au  point  de  vue  du 
nombre  des  tubes  criblés.  Les  formations  postérieures  s'éta- 
blissent inégalement,  plus  développées  sur  un  côté  de  la 
lame  vasculaire  que  sur  Taulre. 

Un  premier  chapitre  sera  consacré  àTétude  des  différents 
cas  qui  se  présentent  dans  chacun  de  ces  deux  groupes;  un 
second  montrera  que  la  structure  de  la  racine,  symétrique 
ou  asymétrique,  est  en  relation  étroite  avec  la  constitution 
delà  graine. 
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CHAPITRE  PREMIER 

STRUCTURE  ANATOMIQUE  DE  LA  RACINE 

I.  —  La  structure  de  la  racine  est  symétrique. 

A .  —  L'accroissement  de  la  racine  se  produit  par  des  arcs 
générateurs  libéro-ligneux  peu  étendus.  —  J'ai  rencontré 
celle  disposition  particulièrement  dans  les  genres  Saliconiia 
et  Obione, 

Salicornia  macrostachya  Moric.  —  Une  coupe  transversale 
dans  une  région  très  jeune  de  racine  de  Salicornia  présente  au 
dessous  de  l'assise  pilifère  un  parenchyme  cortical  constitué 
extérieurement  par  une  ou  deux  assises  de  cellules  légère- 
ment comprimées,  et  plus  intérieurement  quatre  à  cinq 
assises  de  cellules  disposées  radialement,  chaque  série 
radiale  étant  séparée  de  ses  voisines  par  de  larges  lacunes  et 
aboutissant  vers  Tintérieur  à  une  cellule  endodermique 
(PI.  VI,  fig.  3).  Le  péricycle  dont  les  éléments  alternent  régu- 
lièrement avec  ceux  de  Tendoderme  est  formé  de  cellules 
allongées  radialement,  surtout  vers  les  deux  pointes  du  bois 
primaire.  11  est  simple  au  début,  mais  se  cloisonne  tangen- 
tiellemenl  dès  que  les  deux  faisceaux  vasculaires  primaires 
sont  constitués. 

Le  péricycle  forme  ainsi  deux  séries  de  cellules  :  les  ex- 
ternes qui,  après  s'être  cloisonnées  radialement  pour  suivre 
l'accroissement  en  diamètre,  donneront  l'assise  subéro- 
phellodermique  ;  les  internes  qui  se  cloisonnent  de  suite  lan- 
gentiellemenl  et  forment  une  assise  génératrice  complète 
dont  nous  allons  suivre  le  fonctionnement. 

A  l'intérieur  du  péricycle  se  trouvent  les  deux  faisceaux 
ligneux  primaires  réunis  par  leur  cenlre,  et,  perpendiculai- 
rement à  eux,  les  deux  massifs  libériens,  séparés  des  premiers 
par  quelques  cellules  seulement.  Alors  que  le  péricycle  pré- 
sente déjà  de  nombreux  cloisonnements  tangentiels,  l'assise 
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génératrice  libéro-ligneuse  normale  n'est  pas  encore  formée 
(PI.  VI,  fig.  3). 

En  outre,  les  cellules  qui  séparent  le  bois  et  le  liber 
primaires,  se  comportent  comme  des  cellules  de  mélaxy- 
lème  :  les  unes  lignifient  rapidement  leurs  parois,  les  autres 
se  transforment  en  vaisseaux.  L'assise  génératrice  normale 
ne  peut  donc  pas  fonctionner  dans  ce  cas,  el,  dès  lors,  l'ac- 
croissement ultérieur  de  la  racine  est  dû  entièrement  au 
fonctionnement  de  Fassise  génératrice  établie  à  la  partie 
interne  du  péricycle. 

Cette  assise  fournit  un  méristème  bilatéral  qui  donne,  vers 
rinlérieur  du  parenchyme  ligneux,  el,  en  certains  points, 
des  vaisseaux  ;  vers  l'extérieur,  des  faisceaux  libériens.  Ces 
derniers  correspondent  en  file  radiale  avec  les  vaisseaux 
formés  à  l'intérieur  de  l'assise  génératrice,  ou  tout  au  moins 
sont  situés  sur  une  file  radiale  immédiatement  voisine. 

Sur  les  côtés  des  massifs  libériens  ainsi  constitués,  l'assise 
génératrice  ne  produit  pas  de  parenchyme.  En  effet,  consi- 
dérons les  figures  3  et  4  (PL  V),  qui  représentent  une  portion 
de  l'assise  génératrice  sur  une  racine  âgée  de  S.  macrosta" 
chya  et  d'Obione  portulacoïdes  ;  nous  voyons  que,  en  dehors 
des  points  où  se  trouvent  les  cellules  libériennes,  les  cloi- 
sonnements de  l'assise  génératrice  (ag)  sont  directement  en 
contact  avec  les  cellules  de  phelloderme  {ph).  Cette  assise 
n'a  donc  rien  produit  en  ces  pt)ints  vers  l'extérieur. 

Dès  qu'un  faisceau  libérien  est  formé,  les  cellules  de 
l'assise  génératrice  qui  lui  ont  donné  naissance,  cessent  de 
fonctionner,  tant  par  leur  bord  interne  que  par  leur  bord 
externe.  Les  cellules  voisines,  au  contraire,  continuent  à 
se  cloisonner,  el  arrivent  à  dépasser  progressivement  l'îlot 
libérien.  D'autre  part,  l'assise  externe  du  péricycle  donne 
de  très  bonne  heure  des  cellules  phellodermiques.  Celles  qui 
sont  au  dos  de  l'îlot  libérien  se  cloisonnent,  et  ces  cloison- 
nements se  disposent  en  continuité  avec  ceux  de  l'assise  géné- 
ratrice libéro-ligneuse,  constituant  ainsi  une  assise  généra- 
trice complète,  en  partie  normale,  en  partie  péricyclique. 
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Le  schéma  ci-conlre  (fig.  i)  montre  la  distposilion  d'une 
racine  âgée  de  Salicornia  macrostachya  Moric.  Vers  Texté- 
rieur  se  trouvent  le  liège  el  le  phelloderme  produits  par  le 
fonctionnement  de  Tassise  péridermique.  Vers  Tinlérieur 
on  voit  les  formations  libéro-ligneuses  qui  comprennent  : 


ag. 
pi.. 


'Fig.  1.  —  Salicofmia  maa^oslachya  Moric  —  Sectiou  transversale  de  la  racine 
âgée.  —  /7p,  faisceau  libérien  primaire;  fbp^  faisceau  li^^neux  primaire;  p/, 
parenchyme  ligneux;  /",  faisceau  libéro-ligneux  ;  ag,  assise  génératrice  libéro- 
ligneuse;  ph,  phelloderme;  «,  liège.  —  Gr  =  120  d. 

1**  les  formations  péricycliques  constituées  par  des  faisceaux 
libéro-ligneux  disposés  assez  régulièrement  les  uns  dans  les 
intervalles  des  autres  et  plongés  dans  un  parenchyme  lignifié; 
2*  plus  intérieurement,  les  formations  normales  primaires 
et  secondaires. 

J'ai  trouvé  une  structure  analogue  chez  plusieurs  espèces 
du  genre  Salicornia  {S.  radicals  Smith,  S.  fruticosa  L.,  etc.). 
J'ai  figuré  (PI.  VI,  fig.  3)  la  structure  delà  racine  jeune  chez 
lie  S.  herbacea  L.,  qui  se  comporte  de  même,  mais  qui  pré- 
sente, à  un  autre  point  de  vue,  des  différences  sur  lesquelles 
Jious  reviendrons. 

Obione  portulacoides  Moq.  —  Dans  le  genre  Obione  Tac- 
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croissemeni  de  la  racine  se  produit  de  la  même  manière  que 
dans  le  Salicornia,  avec  celte  différence  néanmoins  que  l'as- 
sise génératrice  libéro-ligneuse  normale  fonctionne  pendant 
quelque  temps  dans  Tinlérieur  des  faisceaux  normaux  avant 
rétablissement  des  cloisonnements  péricy cliques. 

Les  formations  secondaires  normales  et  celles  qui  sont 
d'origine  péricyclique  ont  la  môme  structure  hislologique. 
L'ensemble  de  tous  les  tissus  d'origine  secondaire  diffère 
seulement  en  ce  que,  dans  les  formations  pérîcycliques,  les 
cellules  de  parenchyme  sont  plus  abondantes,  les  vaisseaux 
élant  localisés  au  voisinage  et  à  l'intérieur  des  massifs 
libériens  (1). 

B.  —  L'accroissement  de  la  racine  se  produit  par  des  arcs 
(jénérateurs  très  étendus.  —  Étudions  la  structure  de  la  racine 
chez  VAtriplex  cronssifolia  et  le  Chenopodiiim  album. 

Atrïplex  crassiiqlia  Moq.  —  Le  cylindre  central  de  la 
racine,  lors  de  la  structure  primaii'e,  offre  comme  dans  les 
cas  précédents  deux  faisceaux  libériens  et  deux  faisceaux 
ligneux.  La  différenciation  des  éléments  libériens  et  ligneux 
se  fait  de  très  bonne  heure  et  une  coupe  transversale  vers  le 
sommet  de  la  racine  présente  la  disposition  suivante  (PI.  V, 

fig.  1). 

Au-dessous  de  deux  ou  trois  assises  de  cellules  petites  et 
en  voie  d'exfoliation  appartenant  à  la  coiffe  (c),  se  trouve 
l'assise  pilifère,  qui  n'est  d'ailleurs  que  l'assise  la  plus  interne 
de  la  coiffe. 

Le  parenchyme  cortical  présente  six  assises  de  cellules 
déterminant  sur  tout  le  pourtour  du  cylindre  central  une 
épaisseur  égale. 

L'endoderme,  formé  de  cellules  plus  petites  et  plus 
régulières  que  les  autres  cellules  de  l'écorce,  offre,  à  ce 

(1)  Dans  les  genres  Salicornia  et  Oôione,  j'ai  eu  fréquemment  l'occasion 
d'observer,  chez  des  radiceUes  d'un  ordre  élevé,  la  présence  de  trois  fais- 
ceaux ligneux  primaires  et  de  trois  faisceaux  libériens,  au  lieu  de  deux 
seulement,  comme  cela  est  la  loi  habituelle  dans  les  racines  des  plantes  de 
•cette  famiUe. 
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moment,  un  épaîssissement  très  marqué  de  ses  membranes 
latérales  et  est  riche  en  amidon. 

Dans  le  cylindre  central,  au-dessous  d'un  péricycle  simple^ 
les  faisceaux  libériens  et  ligneux  sont  disposés  symétrique- 
ment deux  à  deux.  Entre  les  premiers  tubes  criblés  qui  se 
différencient  dans  Tassise  sous-péricyclique  et  la  lame  vascu- 
laire  centrale  se  trouvent  cinq  à  six  assises  de  cellules.  Parmi 
elles,  les  plus  externes  donneront  naissance  à  l'assise  généra- 
trice libéro-ligneuse  normale  qui  commence  à  fonctionner  à  la 
partie  interne  de  chaque  massif  libérien  primaire,  les  autres, 
plus  près  du  centre,  sont  des  cellules  de  métaxylème  qui  ne 
tardent  pas  à  se  lignifier  en  donnant  quelques  vaisseaux 
réticulés  et  des  cellules  de  parenchyme  ligneux  (PI.  V,  fig.  2). 
Puis  l'assise  génératrice  normale  se  complète  par  des  cloi- 
sonnements produits  dans  le  péricycle  au  dos  des  faisceanic 
ligneux  primaires. 

L'activité  de  cette  assise  n'est  pas  égale  en  ses  divers 
points,  et  cesse  plus  tôt  à  l'intérieur  des  tlots  libériens  qu*à 
l'extérieur  des  faisceaux  ligneux.  En  effet,  lorsque  la  racine 
est  plus  âgée,  il  n'y  a,  sur  un  rayon  passant  par  l'Ilot  libérien, 
que  sept  à  huit  cellules  entre  l'assise  génératrice  et  la  lame 
vasculaire,  alors  que,  au  début,  il  y  en  avait  déjà  cinq  à  six, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Il  y  a  donc,  dans  chaque 
file  radiale,  deux  ou  trois  cellules  seulement  qui  proviennent 
du  fonctionnement  de  l'assise  génératrice  en  ce  point. 

Vers  les  deux  pointes  du  bois  primaire,  il  y  a,  au  même 
moment,  huit  ou  neuf  cellules  dans  chaque  file  radiale,  et 
toutes  sont  issues  du  fonctionnement  de  la  môme  assise 
génératrice.  Donc,  en  ces  deux  dernières  régions,  l'assise 
génératrice  a  fonctionné  plus  activement  qu'à  la  partie  interne 
des  massifs  libériens  primaires. 

11  en  résulte  un  fractionnement  de  cette  assise  séparant 
les  régions  formées  à  l'intérieur  des  Ilots  libériens  primaires 
de  celles  qui  ont  pris  naissance  vers  les  deux  pointes  vascu- 
laires,  les  premières  demeurant  plus  près  du  centre  que  les 
secondes. 
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En  même  temps,  des  arcs  d'origine  péricy clique  se  pro- 
duisent, régulièrement  opposés  deux  à  deux  et  sur  deux 
plans  perpendiculaires  entre  eux.  Les  deux  premiers  arcs 
formés,  extérieurs  à  chacun  des  îlols  libériens  primaires,  se 
trouvent  presque  à  la  même  dislance  du  centre  que  les  arcs 
normaux  constitués  vers  les  deux  pointes  vasculaires. 

Désignons  par  N^Nj,  Ns,  N^,  les  quatre  arcs  de  l'assise 
génératrice  libéro-ligneuse  normale,  les  arcs  Ni  et  Ni  étant 
ceux  qui  se  trouvent  compris  entre  le  bois  et  le  liber  pri- 
maires, les  arcs  N3  et  N^,  ceux  qui  se  trouvent  vers  les  deux 
pointes  du  bois,  et  par  A,,  A,,  A3,  etc.,  les  arcs  générateurs 
péricycliques  qui  s'établissent  successivement  (fig,  2).  Les 
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Fig.  2.  —  Atriplex  crassifoiia  Moq.  —  Section  traneversale  de  la  raciDe,  mon- 
trant la  disposition  des  arcs  successifs  libéro-iigneux.  —  /Vp,  faisceau  libérien 
primaire;  fbp,  faisceau  ligneux  primaire;  N|,  Nj,  N3,  N4,  formations  libéro- 
ligneuses  secondaires  normales.  A,,  Aj,  A3,  arcs  générateurs  successifs  d'ori- 
gine péricyclique  ;  ph,  phelloderme. 

ares  N^  et  Nj  demeurent  très  réduits,  tandis  que  N3  et  N^ 
prennent  un  grand  développement  radial;  parfois  même, 
Is  se  divisent  par  un  large  rayon  médullaire  situé  dans  le 
prolongement  du  plan  vasculaire  primaire. 

Les  arcs  Aj  et  A^  forment  avec  les  arcs  N,  et  N^  un  pre- 
mier cercle  libéro-iigneux. 
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D'autres  arcs  péricycliques  s'établissent  extérieurement 
aux  précédents;  en  sorte  que,  plus  tard,  la  racine  présente, 
au  centre,  les  deux  faisceaux  N^  et  Nj  rapprochés  de  la  lame 
vasculaire  primaire,  et,  extérieurement,  des  cercles  succes- 
sifs formés  par  des  arcs  générateurs  de  degrés  difTérenls. 

L'assise  subéro-phellogène  fonctionne  de  bonne  heure  à  la 
périphérie  du  péricycle;  elle  isole,  vers  l'extérieur,  tout  le 
parenchyme  cortical  en  produisant  très  peu  de  cellules  subé- 
reuses, mais  en  donnant,  vers  Tintérieur,  un  phelloderme 
abondant  (ph),  dans  lequel  viennent  bientôt  se  former  les 
arcs  générateurs  libéro-ligneux. 

Chenopodium  album  L.  —  Les  formations  primaires  de  la 
racine  offrent  une  disposition  analogue  à  celle  de  VAtriplex 
crassi folia;  mais  le  diamètre  du  cylindre  central  est  plus 
réduit;  la  lame  vasculaire  primaire  n'est  séparée  de  chaque 
îlot  libérien  que  par  deux  assises  de  cellules.  Lorsque 
l'assise  génératrice  normale  cesse  de  fonctionner  dans  les 
arcs  Nj  el  Ng  (fig.  2),  il  n'y  a,  en  ce  point,  que  quatre  assises 
de  cellules,  et  par  suite,  trois  seulement  provenant  du  fonc- 
tionnement du  bord  interne  de  l'assise  génératrice.  Pendant 
ce  temps,  les  arcs  N3  et  N^,  établis  dans  le  péricycle,  se  sont 
développés  bien  davantage  et  ont  produit,  par  leur  région 
interne,  des  files  radiales  de  quinze  cellules  environ.  U  en 
résulte  que,  comme  dans  le  cas  précédent,  les  arcs  géné- 
rateurs N,  et  N2  restent  isolés  vers  le  centre,  tandis  que  les 
arcs  N3,  N^,  A^  et  A^  se  relient  en  une  assise  presque  con- 
tinue, donnant  un  aspect  analogue  à  celui  de  la  figure  2. 

Rhagodia  hastata  R.  Rrown.  —  J'ai  étudié  dans  le  genre 
Rhagodia  la  structure  de  la  racine  chez  le  R.  hastata  et  le 
R.  lanceolata.  Des  échantillons  m'ont  été  communiqués  par 
M.  Le  Testu,  et  des  graines  m'ont  été  fournies  par  le  Direc- 
teur du  jardin  botanique  de  Valence.  La  structure  de  la 
racine  dans  ces  deux  espèces  est  analogue  à  ce  que  nous 
venons  de  voir;  néanmoins  les  arcs  N3  et  N^,  tout  en  s'isolant 
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de  N,  el  de  N^,  ne  viennent  pas  sur  le  cercle  passant  par  A^ 
et  A^;  ils  restent  un  peu  intérieurs  à  ces  derniers.  Les  arcs 
postérieurs  s'élablissent  successivement  dans  le  phelloderme 
produit  par  l'assise  péridermique  immédiatement  à  l'inté- 
rieur des  fibres  péricycliques,  sans  qu'il  y  ait  lieu  d'insister 
sur  leur  mode  de  formation. 


C.  —  L accroissement  de  la  racine  se  fait  par  des  cercles 
générateurs  successifs.  —  Cette  structure  est  commune  à 
beaucoup  d'espèces  de  la  famille  des  Chénopodiacées.  Néan- 
moins, elle  ne  nous  retiendra  pas  longtemps,  car  elle  est 
représentée  d'une  manière  caractéristique  par  la  racine  de 
Betterave,  dont  l'anatomie  est  connue.  M.  van  Tieghem, 
en  effet,  dans  son  travail  sur  la  Symétrie  de  stimcture  des 
plantes  vasculaires  (1),  s'étend  longuement  sur  la  racine  de 
Betterave.  Il  en  décrit  la  structure  de  la  manière  suivante  : 
<(  Une  section  à  travers  l'extrémité  amincie  du  pivot  de  la 
Betterave,  épaisse  de  deux  à  quatre  millimètres,  montre  le 
premier  état  des  formations  secondaires.  Au  centre  on  voit 
la  petite  lame  vasculaire  unisériée.  Vers  la  périphérie  se 
trouve  rejetée  la  membrane  protectrice  qui  s'était  élargie 
en  divisant  ses  cellules  par  des  cloisons  non  plissées.  En 
dehors  de  cette  membrane  le  parenchyme  cortical  primitif 
recouvre  le  pivot  rouge  d'une  pellicule  blanchâtre. 

«  Sur  le  diamètre  perpendiculaire  à  la  lame,  l'arc  géné- 
rateur qui  borde  le  groupe  libérien  primitif  a  produit  de 
chaque  côté  un  large  faisceau  secondaire  double,  dont  la 
partie  interne,  ligneuse,  se  compose  de  larges  vaisseaux 
rayés...  et  la  partie  externe,  libérienne,  d'éléments  étroits... 
Entre  le  bord  interne  du  faisceau  secondaire  et  la  lame  pri- 
mitive, on  voit  quelques  cellules  conjonctives  qui  se  sont 
élargies  horizontalement  et  divisées,  de  sorte  que  la  lame 
est  nettement  isolée  des  deux  faisceaux. 

(\)  Van  Tieghem,  Symétrie  de  structure  des  plantes  vasculaires  (Ann.  Se. 
nal.,  4870,  p.  237). 
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«    Entre   le  bord  externe  du   faisceau   secondaire, 

occupé  en  son  milieu  par  le  groupe  libérien  primitif  et  la 
membrane  protectrice,  il  y  a  maintenant  une  couche 
épaisse  de  cellules  larges  et  courtes,  à  paroi  mince,  disposées 
sur  les  coupes  longitudinales  en  séries  horizontales,  et  sur 
les  coupes  transversales  sans  ordre  appréciable,  remplies 
d'un  liquide  rouge  sucré,  et  se  multipliant  continuellement 
dans  le  sens  de  l'épaisseur  par  de  nouvelles  cloisons  longi- 
tudinales. Celte  couche  de  parenchyme  secondaire  est  issue 
tout  entière  de  la  segmentation  des  cellules  de  la  membrane 
rhizogène  primitive. 

«  Cette  membrane  a  donné  naissance  à  une  couche  géné- 
ratrice dont  le  jeu  est  double  :  sur  sa  face  interne,  el 
de  dedans  en  dehors,  elle  produit  le  parenchyme  cortical 
rouge;  sur  sa  face  externe,  et  de  dehors  en  dedans,  elle 
forme  une  couche  subéreuse  dont  les  cellules  tabulaires  à 
paroi  mince  et  douée  de  reflets  irisés  sont  disposées  à  la 
fois  en  séries  radiales  et  en  cercles  concenti'iques.  Celle 
couche  subéreuse  occupe  la  périphérie  de  la  racine  après 
Texfoliation  du  parenchyme  primitif  et  de  la  membrane 
protectrice...  Plus  haut,  ou  plus  tard,  quand  le  pivot  atteint 
5  millimètres  environ,  on  voit  apparaître  dans  le  paren- 
chyme cortical  secondaire  des  places  arrondies  où  les  cel- 
lules incolores  sont  beaucoup  plus  étroites  et  en  voie  de 
division  ou  de  transformation.  Il  s'y  développe  bientôt  des 
vaisseaux  rayés  au  bord  interne  et  des  éléments  libériens 
au  bord  externe,  et  Ton  voit  de  nouveaux  faisceaux  libéro- 
ligneux  en  dehors  des  premiers  faisceaux  secondaires  et  des 
groupes  libériens  primitifs...  11  se  constitue  bientôt  un  cercle 
de  faisceaux  nouveaux  en  dehors  des  deux  faisceaux  prin- 
cipaux... 

((  Plus  haut  encore,  quand  le  diamètre  du  pivot  arrive  à 
dépasser  15  millimètres  environ,  on  voit...  un  nouveau 
cercle  de  faisceaux  libéro-vasculaires  plus  petits  et  plus 
nombreux  apparaître  en  dehors  du  second... 

«  ...  C'est  ainsi  qu'après  une  année  de  végétation,  le 
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pi  vol  de  la  Betlerave  se  trouve  avoir  développé  entre  la  lame 
vasculaire  primordiale...  et  sa  membrane  protectrice  primi- 
tive... six  ou  sept  cercles  de  faisceaux  surnuméraires 
séparés  entre  eux  par  le  parenchyme  où  ils  sont  nés  et 
qui  provient  tout  entier  de  la  partition  interne  et  centrifuge 
des  cellules  de  la  membrane  rhizogène.  » 

Cette  description  s'applique  aux  diverses  espèces  du 
genre  Beta,  Chez  toules,  l'accroissement  en  diamètre  se 
produit  de  la  même  manière  :  les  seules  différences  portent 
sur  la  quantité  de  parenchyme  produit  par  chaque  cercle 
successif,  et  sur  la  proportion  des  réserves  nutritives  qui 
s'accumulent  en  cette  région. 

Spinacia.  —  Dans  le  genre  Spinacia,  le  nombre  des 
assises  de  cellules  qui  se  trouvent,  durant  la  formation  pri- 
maire, entre  chacun  des  massifs  libériens  et  la  lame  vascu- 
laire,est  beaucoup  plus  considérable  que  dans  les  cas  pré- 
cédents. 

L'assise  génératrice  libéro-ligneuse  normale  s'établit  dans 
la  couche  la  plus  externe,  tandis  que  les  cellules  internes  se 
transforment,  les  unes  en  vaisseaux,  les  autres  en  cellules  de 
parenchyme  ligneux  ;  de  telle  sorle  que,  plus  tard,  ces  cellules 
de  mélaxylème  se  distinguent  diFficilement  des  formations 
secondaires.  Quant  au  péricycle,  d'abord  simple,  il  se  cloi- 
sonne tangentiellement  sur  tout  son  pourtour,  en  donnant, 
par  sa  partie  interne  un  premier  cercle  générateur,  et  par 
sa  partie  externe  l'assise  subéro-phellodermique.  Les  cercles 
générateurs  anormaux  se  succèdent  de  plus  en  plus  exté- 
rieurement dans  le  phelloderme,  de  la  même  manière  que 
dans  la  racine  de  Betterave. 

11  en  est  de  même  dans  les  genres  Blitum  et  Roubieva, 
ainsi  que  chez  un  certain  nombre  de  Chenopodium  {C.  Bonus- 
Henricus,  C.  ambrosioides,  C.  fœlidiim,  etc.). 

Chez  le  C  murale  et  le  C.  rubrum^  les  premiers  tubes 

criblés  apparaissent  alors  que  la  racine  ne   possède  que 

.  250  à  300  [JL  de  diamètre  environ.  D'autres  ne  tardent  pas  à 
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se  former  à  gauche  et, à  droite  de  ceux  déjà  établis,  pendant 
que,  sur  le  diamètre  perpendiculaire  à  celui  qui  unit  les 
deux  premiers  tubes  criblés,  apparaissent  les  premiers  vais- 
seaux ligneux.  Un  peu  plus  tard,  quand  la  lame  vasculaire 
est  constituée,  il  n'y  a,  entre  cette  dernière  et  chacun  des 
tlots  libériens  primaires,  que  deux  assises  de  cellules.  La 
plus  interne  se  lignifie,  tandis  que  celle  qui  est  appliquée 
contre  le  liber  donne  l'assise  génératrice.  Cette  assise  fonc- 
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¥\g,  3.  —  Chenopodium  murale  L.  —  Section  transversale  de  la  racine^  mon- 
raut  la  disposition  des  cercles  successifs  libéro-ligneux.  —  Mêmes  lettres  que 
dans  la  figure  précédente. 


tionne  de  suite  1res  activement,  en  passant  dans  le  péricycle^ 
à  Texlérieur  des  deux  pointes  vasculaires.  Les  cercles  géné- 
rateurs d'origine  péricyclique  se  produisent  ensuite  de  la 
même  manière  que  dans  les  cas  précédents,  en  donnant  des 
faisceaux  libéro-ligneux  et  un  parenchyme  qui  se  lignifie 
davantage  que  dans  les  autres  exemples  étudiés. 

J'ai  représenté  par  un  schéma  (fig.  3)  l'ensemble  des  for- 
mations libéro-ligneuses  dans  une  racine  de  ce  groupe.  Au 
centre  se  trouvent  les  deux  faisceaux  ligneux  primaires  for- 
mant une  lame  vasculaire  [fôp)  entourée  par  les  formations 
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secondaires  libéro-ligneuses  normales  (N).  Extérieurement 
à  ces  dernières  se  trouvent  les  cercles  libéro-ligneux  succes- 
sifs, tels  que  A,  limités  au  dehors  par  l'assise  péridermique(/?^). 

Dans  les  Corispermum^  les  Kochia  et  les  Camphorosma^ 
les  formations  secondaires  normales  atteignent  un  grand 
développement  avant  l'établissement  des  formations  péricy- 
cliques.  M,  Gheorghieff  (1)  a  étudié  cette  disposition  chez  les 
Kochia  scoparia  Sclirad.  et  pi^ostrata  Schrad.  Chez  le  Cmn- 
phorosma  monspeliacum  les  formations  normales  constituent 
au  centre  une  région  ligneuse  d'une  grande  résistance.  Avant 
que  l'assise  génératrice  ait  cessé  de  fonctionner,  appa- 
raissent, extérieurement  aux  massifs  libériens  primaires, 
deux  arcs  d'origine  péricyclique.  Ces  deux  arcs  fonctionnent 
isolément  pendant  quelque  temps,  et  bientôt  d'autres  se 
constituent  autour  de  ceux  déjà  formés,  établissant  extérieu- 
rement aux  formations  normales  un  cercle  générateur 
complet  d'origine  péricyclique.  Ce  cercle  ne  produit  pas  un 
anneau  libéro-ligneux  continu,  mais  un  grand  nombre  de 
faisceaux,  séparés  les  uns  des  autres  par  de  larges  rayons 
médullaires  parenchymateux,  tandis  que  les  tissus  normaux 
ont  des  rayons  médullaires  très  réduits. 


II.  —  La  structure  de  la  racine  est  asymétrique. 

Celte  structure  est  caractérisée  par  un  développement 
inégal  des  formations  libéro-ligneuses  successives  de  chaque 
côlé  des  deux  faisceaux  ligneux  primaires.  Ces  faisceaux 
présentent  déjà  dans  leur  ensemble  une  légère  dissymélrie; 
ils  ne  sont  pas  exactement  sur  le  prolongement  l'un  de 
l'autre.  Leur  inégalité  a  pour  effet  de  donner,  en  section 
transversale  à  l'ensemble  des  formations  libéro-ligneuses, 
une  apparence  spiralée  toute  particulière. 

(1)  Gheorghieff,  loc.  cit,j  p.  214. 
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Plusieurs  auteurs  ont  déjà  signalé  cette  disposition,  en 
particulier  de  Bary  (1)  dans  son  Traité  (tanalomie^  mais  il 
constate  seulement  le  fait  chez  quelques  espèces  sans  chercher 
à  l'expliquer. 

J'ai  trouvé  cette  structure  chez  toutes  les  plantes  que  j'ai 
pu  étudier  dans  le  groupe  des  Spirolobées  de  Moquin-Tandon, 
ainsi  que  chez  quelques  Cyclolobées. 

Dans  chacun  de  ces  groupes  il  existe  des  dispositions 
rappelant  les  deux  premiers  cas  que  nous  avons  distingués 
dans  la  structure  symétrique  de  la  racine. 

Mais  c'est  lorsque  les  arcs  générateurs  successifs  sont 
étendus  que  la  structure  spiralée  est  particulièrement  nette 
et  facile  à  expliquer.  C'est  donc  ce  cas  que  j'étudierai  d'abord. 
11  ne  peut  être  question  naturellement  dans  ce  chapitre  de 
plantes  chez  lesquelles  Taccroissement  se  produirait  par  des 
cercles  générateurs  concentriques,  comme  celles  décrites 
dans  le  chapitre  précédent,  car  la  structure  de  la  racine 
serait  alors  forcément  symétrique. 


A.  —  Les  arcs  générateurs  sont  très  étendus. 

Genre  salsola.  —  Le  genre  Salsola  appartient  au 
groupe  des  Spirolobées  de  Moquin-Tandon.  Je  prends  comme 
exemple  la  racine  du  S.  Kali  L.,  parce  que  j'ai  pu  aisé- 
ment obtenir  dans  cette  espèce  des  germinations  à  tous  les 
stades  du  développement. 

Une  section  transversale  de  la  racine,  à  2  millimètres 
environ  du  sommet,  présente,  comme  nous  l'avons  vu  dans 
YAtriplex  crassifoUa^  l'assise  pilifère  encore  recouverte  par 
deux  ou  trois  assises  de  cellules  appartenant  à  la  coiflfe  et  en 
voie  d'exfoliation.  A  l'intérieur  de  l'assise  pilifère  se  trouvent 
quatre  à  cinq  assises  de  cellules  du  parenchyme  cortical,  la 
plus  interne  étant  l'endoderme,  riche  en  amidon  (PI.  Vil,  fig.  1). 
Le  cylindre  central  se  reconnaît  surtout  à  l'alternance  assez 

(1)  De  Bary,  loc.  cit. y  p.  610  el  suiv. 
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régulière  descellules  péricyclîquesaveccellesderendoderme. 

Suivons  la  différenciation  des  deux  premiers  tubes  criblés 
et  des  premiers  vaisseaux  ligneux.  Au  sommet  de  la  racine, 
le  cylindre  central  présente  des  cellules  polygonales  régu- 
lières. Mais  bientôt,  en  deux  points  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait 
diamétralement  opposés,  se  différencient  deux  cellules  qui 
donneront  naissance  aux  deux  premiers  tubes  criblés.  Les 
cloisonnements  qui  déterminent  ces  derniers  présentent 
beaucoup  d'analogie  avec  ce  que  M.  Chauveaud  a  établi 
récemment  en  étudiant  le  liber  primaire  des  Monoco- 
lylédones  (1). 

Chaque  tube  criblé  apparaît  en  effet  de  la  manière  suivante  : 
une  cellule  sous-péricyclique  se  divise  par  une  cloison  radiale, 
et,  tandis  que  Tune  des  cellules  provenant  de  ce  cloisonne- 
ment (PL  VII,  fig.  1,  a)  ne  se  modifie  que  légèrement,  l'autre 
se  divise  tangentiellement  en  deux  cellules,  dont  la  plus 
exlerne,  /,  de  forme  pentagonale,  donnera  le  premier  tube 
criblé,  et  la  seconde,  a',  la  cellule  sœur. 

Le  plus  souvent  les  choses  ne  restent  pas  à  cet  état  ;  la 
cellule,  /,  isole  par  une  cloison  oblique  une  nouvelle  cellule 
annexe  a",  avant  de  produire  elle-même  le  tube  criblé  /, 
(PI.  VII,  fig.  2). 

Ce  mode  de  formation  se  rapproche  beaucoup  de  celui 
que  M.  Chauveaud  a  indiqué  pour  le  Sparganhim  simplex  et 
le  Schœnus  nigricans.  D'après  nos  observations,  il  semble 
être  général  dans  la  famille  des  Chénopodiacées.  Je  l'ai 
retrouvé  dans  les  différents  exemples  que  j'ai  étudiés. 

Tandis  que  ce  premier  tube  criblé,  t,  se  développe  dans 
une  cellule  sous-péricyclique,  un  deuxième  tube  criblé,  t\ 
prend  naissance  en  un  point  presque  diamétralement  opposé 
et  de  la  même  manière. 

Peu  de  temps  après  la  différenciation  de  ces  deux  premiers 
lubes  criblés,  apparaissent  les  deux  premiers  vaisseaux 
ligneux  /  et  f .  Déjà  à  ce  moment,  on  peut  constater  que 

(i)  Ghaaveaad,  Mode  de  formation  dus  tubes  criblés  (Ann.  Se.  nat.,  i896). 

ANN.   se.    NAT.    BOT.  IX,    12 
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les  deux  tubes  criblés  ne  sont  pas  situés  exactement  sur  le 
diamètre  perpendiculaire  à  celui  qui  passe  par  les  deux  pre- 
miers vaisseaux,  mais  sont  un  peu  plus  rapprochés  de  Tun  des 
vaisseaux  que  de  l'autre. 

L'écart  est  encore  très  faible,  il  est  vrai,  mais  sur  des 
éléments  à  cet  état,  une  différence  de  une  ou  deux  cellules 
peut  produire  postérieurement  de  grandes  modifications. 

Un  peu  plus  tard,  d'autres  tubes  criblés  s'élablissenl 
autour  des  deux  premiers.  Mais  ils  ne  se  forment  pas  aussi 
rapidement  d'un  côté  que  de  l'autre.  Nous  voyons,  dans  la 
figure  2  (PI.  VII)  que  l'un  des  deux  massifs  libériens  ///>, 
contient  plus  de  tubes  criblés  que  le  massif  y?/?.  En  outre,  dès 
ce  momeni,  ftp  s'allonge  tangentiellement  plus  que  flp.  La 
figure  3  montre  le  même  phénomène  un  peu  plus  accentué, 
avec  les  premiers  cloisonnements  de  l'assise  génératrice 
libéro-ligneuse,  qui  commencent  à  s'établir.  Ces  cloisonne- 
ments, au  lieu  de  se  former  à  la  partie  interne  de  chaque  Ilot 
libérien,  s'établissent  d'abord  du  côté  du  faisceau  fbp  pour 
se  prolonger  dans  la  suite  vers  l'autre  faisceau  f^p.  Us  appa- 
raissent, en  même  temps,  plus  nombreux  y^r^flp  que  vers/?©. 

Bientôt,  le  péricycle  se  cloisonne  tangentiellement,  et 
l'endoderme  qui  a  subérisé  ses  membranes  ne  tarde  pas  à 
exfolier  tout  le  parenchyme  cortical. 

Sur  une  racine  plus  âgée  (PI.  VII,  fig.  4),  nous  voyons  en 
€Oupe  transversale  que  :  T  l'îlot  libérien/?'/}  est  plus  développé 
que  l'îlot/?/?  ;  V  les  deux  faisceaux  ligneux  primaires  mainte- 
nant complètement  lignifiés  ne  sont  pas  exactement  dans  le 
prolongement  l'un  de  l'autre,  comme  nous  l'avons  trouvé 
dans  lAtriplex  crassi folia  (PI.  V,  fig.  2),  mais  un  peu  courbés 
en  arc  vers  le  massif  libérien  le  plus  petit  ffp{P\>  VII,  fig.  4)  ; 
3""  le  bois  secondaire  normal  est  déjà  plus  développé  du 
côté  du  liber  ftp  que  du  côté  de  fip. 

Reprenons  les  désignations  que  nous  avons  employées  déjà 
quand  nous  avons  étudié  la  structure  de  la  racine  chez 
VA.  crassifolia^  et  désignons  par  N,,  Nj,  N3,  N^,  les  quatre 
arcs  de  l'assise  génératrice  libéro-ligneuse  normale.  Nous 
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T^oyons  que  l'arc  N,  est  moins  développé  que  Tare  N2(fig.  4,1). 
Les  arcs  N,  et  N^  au  début  ne  présentent  pas  une  [grande 
inégalité,  mais  plus  tard,  Tare  N^  se  développe  plus  que  N, 


'4 


pK 


Flg.  4.  —  Salsoli  Kali  L.  »  Section  transversale  de  la  racine  à  deux  états  diffé- 
rents. —  Mêmes  lettres  que  dans  la  Ûgure  2. 

(fig.  4,  II).  Tandis  que  N3  reste  presque  sur  le  prolongement 
des  ares  N^  et  Nj,  Tare  N^  s'écarte  bientôt,  par  une  de  ses 
extrémités  de  N^,  qui  est  très  réduit,  tout  en  restant  en 
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contact  avec  Nj,  beaucoup  plus  allongé  tangentiellement. 

Pendant  que  ces  formations  s'établissent  dansTassise  géné- 
ratrice libéro-ligneuse  normale,  le  péricycle  donne  naissance 
à  des  arcs  générateurs  anormaux  que  je  désignerai  encore 
par  A,  Aj,...  etc.  Parmi  les  quatre  premiers  arcs  ainsi  cons- 
titués, les  arcs  A,  et  Ag  extérieurs  à  N,  et  N3  prennent  moins  de 
développement  que  chacun  des  arcs  Aj  et  A^  extérieurs  aux 
arcs  normaux  les  plus  grands  N,  et  N^.  Il  en  résulte  que 
Tare  Aj  se  trouve  presque  sur  le  prolongement  de  Texlrémilé 
libre  de  N^d'un  côté,  tandis  qu'il  reste  en  relation  avec  A,  de 
Tautre.  L'arc  A^,  beaucoup  plus  étendu,  se  trouve  sur  le 
prolongement  de  A3  d'un  côté,  de  A4  de  l'autre  (fig.  i,  II). 
L'ensemble  des  formations  libéro- ligneuses  normales  et 
anormales  prend  alors  l'apparence  d'une  spirale  formée  par 
la  suite  des  arcs  N^  N^  N,  N^  A,  A3  A,  A4,  qui  se  continue  à 
mesure  que  de  nouvelles  formations  s'établissent. 

Il  arrive  parfois  que,  au  lieu  d'avoir  l'apparence  d'une  spi- 
rale simple  on  ait  celle  de  deux  spirales  embottées  l'une  dans 
l'autre,  et  formées  alors,  la  première  parles  arcs  N,  N3  A,  A^, 
la  seconde  par  N^N^  A^Aj.  Cette  disposition  est  parliculiè- 
ment  constante  vers  le  haut  de  la  racine,  et  à  la  base  de  Taxe 
hypocotylé  (PI.  X,  fig.  5). 

Chez  d'autres  espèces,  telles  que  le  S.  collina  Moq.,  le 
S.  vennkulata  L.,  le  S.  Soda  L.  la  structure  de  la  racine  est 
tout  à  fait  analogue.  Dans  celte  dernière  espèce,  en  particu- 
lier, l'apparence  spiralée  des  formations  successives  donne 
à  l'ensemble  de  la  coupe  transversale  un  aspect  tout  à  fail 
spécial. 

Parmi  les  Cyclolobées  j'ai  retrouvé  cette  disposition  chez 
plusieurs  espèces.  Voyons  ce  qui  se  passe  en  particulier  chez 
VAtriplex  hastala. 

Suivons  le  développement  de  la  racine  depuis  le  début 
des  formations  primaires.  Vers  le  sommet  de  la  racine,  une 
coupe  transversale  montre  encore  que  les  premiers  tubes 
criblés  sont  plus  développés  d'un  côté  que  de  l'aulre  de 
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chacun  des  massifs  vasculaîres  primaires  (PI.  VI,  fig.  1)  et 
que  l'un  des  massifs  libériens,  //'/),  est  plus  allongé  tangen- 
liellement  et  plus  développé  que  le  massif  libérien  flp.  Plus 
tard  cette  asymétrie  s'accentue  :  le  faisceau  libérien  fCp 
continue  à  s'élendre  langentiellemenl  beaucoup  plus  que 
l'autre;  en  outre,  les  premiers  cloisonnements  de  l'assise 
génératrice  normale,  au  lieu  de  s'établir  exactement  à  Tinté- 
rieur  de  chacun  des  îlots  libériens,  s'établissent  un  peu  sur 
le  côté  tourné  vers  le  faisceau  fbp. 

A  partir  de  ce  moment,  l'accroissement  de  la  racine  se 
fait  par  le  fonctionnement  de  l'assise  génératrice  normale  et 
des  cloisonnements  établis  dans  le  péricycle.  L'assise  géné- 
ratrice normale  fonctionne  peu  de  temps  dans  les  arcs  N,  et 
Nj,  mais  elle  continue  plus  longtemps  dans  les  arcs  N3  et  N^ 
(PI.  VI,  fig.  2),  qui  ont  d'ailleurs  un  développement  inégal. 
Bientôt,  tandis  que  l'arc  générateur  Ng,  moins  développé, 
reste  en  relation  avec  N^  et  N2,  Tare  N^  s'isole  de  N^  et  se 
trouve  sur  le  prolongement  de  A,  par  une  de  ses  extrémités, 
tout  en  restant  en  relation  de  l'autre  côté,  avec  Ng  (PL  VI, 
fig.  2).  L'assise  génératrice  passe  donc  dans  les  arcs  N^,  N,, 
Nj,  N4,  puis  A,.  Le  phénomène  s'accentue  à  mesure  que 
de  nouveaux  arcs  s'établissent,  et  la  coupe  transversale 
d'une  racine  âgée  oflre  identiquement  la  même  structure 
que  celle  du  Salsola  Kali  (fig.  4). 

J'ai  constaté  cette  disposition  chez  VA.  hortensis,  VA. 
rosea,  VA,  tornabeni,  VA,  Halimus^  VA.  nïtens^  ainsi  que 
chez  quelques  Chenopodium,  en  particulier  le  C.  opuli- 
folium. 

B.  —  Les  arcs  générateurs  sont  très  étroits.  —  Comme  je  Tai 
dit  précédemment,  Tasymétrie  qui  se  manifeste  dans  ce  cas 
parait  moins  accentuée  que  dans  les  exemples  précédents. 
Cela  lient  à  ce  que  les  formations  secondaires  normales 
prennent  peu  de  développement  et  à  ce  que  les  formations 
d'origine  péricychque  produisent  des  faisceaux  libéro-ligneux 
1res  réduits,  plongés  dans  un  parenchyme  ligneux  centrifuge 
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abondant.  Dès  lors,  les  faisceaux,  au  lieu  d'avoir  leurs 
exlrémités,  comme  dans  les  cas  précédents,  rapprochées  le& 
unes  des  autres,  se  trouvent  isolés,  de  telle  sorte  que  la 
structure  asymétrique  et  la  disposition  en  spirale  sont  moins 
faciles  à  reconnaître. 

Dans  le  groupe  des  Cyclolobées,  les  genres  Salicorma  et 
Obione  rentrent  dans  cette  catégorie. 

Salicornia  herbacea  L.  —  Une  section  transversale  vers 
le  sommet  de  la  racine  du  S.  herbacea  (PI.  VI,  fig.  3)  montre 
que,  durant  les  premiers  cloisonnements  péricycliques,  la 
lame  vasculaire  primaire  n'est  pas  disposée  rigoureusement 
au  centre  du  cylindre  central.  Vers  l'un  des  deux  massifs 
libériens,  /7/?,  les  cellules  de  métaxylème  ont  un  diamètre 
plus  réduit  et  sont  moins  nombreuses  que  vers  l'autre,  fl'p. 
Cette  asymétrie,  qui  se  manifeste  peu  à  ce  moment,  s'ac- 
centue dans  la  suite,  comme  nous  l'avons  vu  en  détail  dans 
les  exemples  précédents. 

Il  en  est  de  même  dans  les  S.  Emerici  et  fi^tkosa. 

Obione  pedonculata  Moq.  —  Le  genre  Obione  offre  un 
exemple  analogue.  Chez  VO.  pedunculata  en  efTet,  le  déve- 
loppement est  inégal  dès  le  début  des  formations  primaires, 
et  plus  tard,   on  trouve  la  même    structure  que   chez  le 

Salicornia  herbacea. 

Parmi  les  Spirobolées,  les  espèces  de  plusieurs  genres 
[Suœda^  Haloxylon^  etc.)  possèdent  un  accroissement  en 
épaisseur  produit  par  des  arcs  péricycliques  très  étroits. 
Dans  tous  les  exemples  que  j'ai  étudiés,  j'ai  constaté  la 
même  disposition  :  j'ai  suivi  le  développement  de  la  racine 
chez  le  Stiœda  maritima  D.  et  chez  le  5.  altissima  Pali.  J'ai 
obtenu  des  résultats  analogues  à  ceux  que  j'ai  figurés  pour 
le  Salsola  Kali  (PI.  Vil,  fig.  1-2-3).  Il  en  est  de  même  pour 
ItSuœda  fruticosa  Forsk. ,  ainsi  que  pour  les  genres  Haloxylon 
et  Anabasis. 
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Il  me  semble  inutile  de  multiplier  davantage  ces  exemples  ; 
il  nous  faut  mainlenant  rechercher  quelles  peuvent  être  Tori- 
gine  et  la  cause  de  cette  asymétrie  :  c'est  ce  qui  fera  Tobjct 
du  second  chapiire. 


CHAPITRE   SECOND 

RAPPORT    ENTRE    LA     STRUCTURE    ANATOMIQUE     DE    LA    RACINE 
ET   LA    DISPOSITION    DE   l'eMBRYON    DANS    LA    GRAINE. 

Nous  venons  de  voir  que  la  racine,  chez  les  Chénopodia- 
cées,  présenle  parfois  une  asymétrie  de  structure.  En  suivant 
le  développement  des  formations  primaires,  nous  avons 
constaté  que,  dès  le  début,  cette  asyméirie  se  manifeste.  11 
étail  donc  naturel  de  penser  que  la  cause  initiale  devait  être 
antérieure  aux  premiers  développements  de  la  racine. 

J'ai  élé  amené  do  la  sorte  à  faire  l'élude  anatomique  de  la 
graine. 

On  sait  que,  chez  les  Chénopodiacées,  l'embryon  est  en- 
roulé autour  d'un  albumen  farineux.  Moquin-Tandon  (1), 
dans  le  Prodrome  de  de  Candolle,  a  divisé  les  Chénopodia- 
cées en  deux  sous-ordres  d'après  les  caractères  de  l'embryon  : 

1"  L'ordre  des  Cydolobêes  qui  présentent  un  embryon  en- 
roulé autour  de  l'albumen  ; 

V  L'ordre  des  Spirolobées,  chez  lesquels  l'embryon  est. 
enroulé  en  spirale. 

Cette  division  a  élé  maintenue  par  Eichler  (2),  cl  avec 
restriction,  par  M.  Volkens  (3)  qui  la  considère  comme  pra- 
tique, mais  non  comme  naturelle. 

Au  point  de  vue  de  la  racine,  nous  avons  vu  que  les  Spiro- 
lobées  ont  une  structure  dissymétrique,  mais  que  certaines 
Cyclolobées  en  présentent  une  somblal)lc. 

(i)  Moquin-Tandon,  Prodrome  de  de  Candullc,  18*0. 

(2)  Eichler,  Blûthendi'UjramniC,  1873-1878. 

(3)  Volkens,  loc.  cit.,  \>.  52.  ^ 
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A.  —  Cyclolobées.  —  Dans  le  groupe  des  Cyclolobées, 
l'embryon  dans  la  graine  présenle  deux  dispositions  : 

Chez  VAtriplex  hastata,  VA.  nitens^  le  Chenopodium 
opuli folium,   elc,  l'embryon  forme  un  cercle  complet,  de 


Fig.  5.  —  Sections  longitudioales  médianes  dans  les  graines  montrant  la  disposi- 
tion de  l'embryon.  —  A,  Alriplex hastata  L,;B,  A.  horlensis  L.  ;  C,  Obione  pedun- 
culala  Moq.  ;  D,  Chenopodium  opuLifolium  Schrad.  ;  E,  Salicomia  kerbacta  L. 
(d'après  Van  don  Berghe)  ;  F,  SalsolaSodaL.^Vembryou  étant  dégagé  du  tégument 
de  la  graine. 

telle  sorte  que  le  sommet  des  cotylédons  s'applique  exacte- 
ment sur  Texlrémilé  de  la  radicule  (fig.  5). 

Dans  les  genres  Beta^  Spinaciaj  Bliturriy  de  même  que 
chez  ÏAtriplex  crassî folia j  le  Chenopodium  rubrum,  etc.,  le 
sommet  des  cotylédons  ne  se  trouve  pas,  dans  la  graine 
mûre,  au  contact  de  l'extrémité  de  la  radicule  (fig.  6).  C'est 
d'ailleurs  ce  que  Moquin-ïandon  a  entrevu  en  disant  que 
l'embryon  esl  annulaire,  ou  /yesque  annulaire. 
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Étudions  en  détail  ce  qui  existe  chez  VAtriplex  hastata^  par 
exemple:  la  graine  de  celle  plante,  disposée  verticalement 
dans  le  fruit,  présente  en  section  longitudinale,  un  embryon 


H 


Fig.  6.  —  Sections  longitudinales  médianes  dans  les  graines,  montrant  la  disposi- 
tion de  Tembryon.  —  A,  Alriplex  crassi folia  Moq.  ;  B,  Beta  vulgaris  L.  (d'après 
Volkens);  C,  Chenopodium  Bonus- Henricus  L.  (d'après  Volkens);  D,  C.  rubrinn  L.  ; 
E,  C.  murale  L.  ;  F,  Blitum  virgalum  L.  ;  G,  Obione  portulacoides  Moq.  ;  H,  Sali- 
cornia  maci^osiachya  Moric.  ;  1,  Kochia  scoparia  Schrad. 

entourant^  complètement  Talbumen;  le  sommet  des  cotylé- 
dons vient  s'appliquer  sur  la  radicule  en  écrasant  un  repli 
du  tégument  de  la  graine  (lig.  5,  A).  Cet  exemple  rentre  donc 
dans  le  premier  cas  que  nous  venons  d'établir.  Durant  son 
développement,  l'embryon  fixé  au  suspenseur  par  la  radi- 
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cule,  se  recourbe  progressivement  tout  autour  de  Talbu- 
raen,  les  cotylédons  n'absorbant  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
développement  qu'une  faible  quantité  de  la  provision  nutri- 
live  qu'ils  entourent.  Lo  sommet  des  cotylédons  vient  bien- 
tôt contre  la  radicule,  do  telle  sorte  que  la  région  dorsale 
de  Tun  d'eux  s'appuie  sur  son  extrémité  en  la  recouvrant 
sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande  et  en  la  compri- 
mant. Il  se  produit  alors  une  déformation  de  la  radicule  qui 
s'aperçoit  bien  extérieurement,  lorsque,  ouvrant  la  graine 
avec  précaution,  on  dégago  l'embryon  (fig.  5,  A,  B). 

Une  coupe  transversale  dans  cette  région  nous  a  montré 
(PI.  VF,  tig.  1)  que  le  parenchyme  cortical  ne  subit  pas  de 
modification,  mais  que  le  cylindre  central  présente  une  faible 
asymétrie,  par  suite  d'un  léger  déplacement  des  faisceaux 
ligneux  et  libériens. 

Il  en  est  de  môme  dans  d'autres  Atriplex  tels  que  VA^ 
/io?iensis  {Rg.  5,  B),  l'A.  nitens^  etc. 

Étudions  maintenant  la  graine  de  l'A.  crassifolia  :  une 
section  longitudinale  dans  cette  graine  présente  un  embryon 
entourani,  comme  dans  les  cas  précédents,  un  albumen 
farineux.  Mais  ici  le  sommet  des  cotylédons  se  trouve  tou- 
jours à  une  certaine  distance  de  la  radicule  (fig,  6,  A)  ;  il  n'y 
a  pas  compression  de  l'un  par  l'autre. 

Une  coupe  transversale  vers  le  sommet  de  la  radicule 
nous  a  moniré  qu'il  y  avait  symétrie  parfaite  de  tous  les 
éléments  :  le  parenchyme  cortical  présente,  sur  tout  son 
pourtour,  une  épaisseur  égale,  et,  dans  le  cylindre  central, 
les  formations  ligneuses  et  libériennes  sont,  dès  le  débul^ 
symétriques  deux  à  deux  (PI.  V,  fig.  1). 

Dans  le  genre  Atnpiex  nous  trouvons  donc,  pour  la  dispo- 
sition de  la  radicule  et  pour  la  structure  de  la  racine,  les 
deux  dispositions  signalées. 

Plusieurs  autres  genres  sont  dans  le  même  cas.  Dans  le 
genre  Chenopodimn,  tandis  que  chez  le  C,  Doniis-Henricm^ 
le  C,  murale  (fig.  6,  C,  D,  E)  etc.,  la  radicule  n'est  pas  com- 
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primée,  chez  le  C.  opulifoUum  (fig.  5,  D),  le  sommet  des 
cotylédons  vient  recouvrir  la  radicule  vers  son  extrémité. 
Nous  avons  vu  précédemment  que  chez  les  premiers  la 
structure  de  la  racine  est  symétrique,  tandis  que  chez  le 
C.  opulifoUum,  la  racine  oflfre  une  disposition  spiralée. 

Les  deux  genres  Salkornia  et  Obione  sont  particulière- 
ment intéressants  à  ce  point  de  vue  : 

Salicornia.  —  Plusieurs  auteurs  ont  déjà  insisté  sur  la 
disposition  de  la  radicule  dans  la  graine  chez  les  espèces  de 
ce  genre.  Tandis  que  Gussone  (1),  Moquin-Tandon  (2)  ne 
précisent  pas  la  position  de  Tembryon  dans  la  graine,  Duval- 
Jouve  (3)  y  insiste  longuement.  Il  reconnaît  parmi  les  Sali- 
cornia deux  sections  : 

1"*  Ceux  chez  lesquels  la  graine  possède  un  albumen  abon- 
dant et  un  embryon  droit  ou  légèrement  courbé.  Ce  cas  est 
réalisé  par  le  S.  macrostachya  Moric  (fig.  6,  H),  rangé  par 
plusieurs  auteurs  (Moricand,  Gussone,  Duval-Jouve)  dans  le 
genre  Arthrocnenium, 

2**  Ceux  chez  lesquels  Talbumen  est  presque  nul,  et 
l'embryon  replié  sur  lui-même  au  niveau  de  la  tigelle.  Ce 
cas  est  réalisé  par  le  5.  herbacea  L.  (fig.  5,  E),  le  5.  Eme- 
riciJ.  Duval-J.,  le  S.frulicosa  L. 

Ces  deux  divisions  correspondent  exactement  à  celles  que 
j'ai  établies  précédemment,  suivant  que  la  structure  de  la 
racine  est  symétrique  ou  asymétrique. 

Obio.ne.  —  Dans  le  genre  Obione,  il  n'y  a  pas,  à  ma  con- 
naissance, de  recherches  spéciales  précisant  la  position  de 
la  radicule  dans  la  graine.  Néanmoins  M.  Volkens  (4)  repré- 
sente une  section  de  la  graine  d'O.  peclunculata.  J*ai  étudié 
un  grand  nombre  de  graines  de  cette  espèce,  provenant 
d'origines  diverses;  j'ai  pu  constater  que  le  contact  entre  les 

(i)  Gussone,  F/,  sin.  S/yw.,  I,  p.  5. 

(2)  Moquiii-Taiidon,  loe,  cit.,  p.  144. 

(3)  Duval-Jouve,  les  Salicornia  de  F  Hérault  (Bull.  Soc.  Bot,,  1808). 

(4)  Volkens,  loc.  cit.,  p.  6o. 
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cotylédons  et  la  radicule  est  plus  accentué  (fig.  5,  C)  que  ne 
le  représente  la  figure  de  M.  Volkens. 

Une  section  transversale  dans  la  graine  d'O.  portulacoïdes 
offre  une  disposition  toute  différente  (fig.  6,  G);  le  sommet 
des  cotylédons  est  rapproché  du  sommet  de  la  radicule, 
mais  jamais  je  n'ai  trouvé  qu'il  y  ait  recouvrement  de  l'un 
par  l'autre. 

B.  -^  Spirolobées.  —  Dans  le  groupe  des  Spirolobées 
l'embryon  est  enroulé  en  spirale  dans  la  graine.  L'enroule- 
ment peut  se  produire,  soit  dans  un  même  plan  {Suœda\ 
soit  en  affectant  une  disposition  légèrement  conique  {Salsola^ 
fig.  5,  F).  Cette  distinction,  établie  par  Moquin-Tandon,  n'est 
d'ailleurs  pas  absolue. 

Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  chez  toutes  les  espèces  que  j'ai 
étudiées  dans  ce  groupe,  la  région  tigellaire  et  les  cotylédons 
viennent,  durant  le  développement  de  la  graine,  s'enrouler 
contre  la  radicule  en  la  comprimant  sur  une  région  plus  ou 
moins  étendue  de  sa  longueur. 

J'ai  montré,  en  étudiant  la  structure  de  la  racine  [Sahola 
Kali,  PI.  VII j,  que  l'asymétrie  dans  les  formations  libéro- 
ligneuses  se  rencontrait  d'une  manière  constante  dans  ces 
plantes. 

De  toutes  ces  considérations,  il  résulte  que  Xasymétîie  de 
structui^e  provient  de  la  compression  que  les  cotylédons  exer- 
cent sur  la  radicule  durant  lour  développement  :  11  se  produit 
dès  le  début  des  formations  primaires  une  légère  déviation 
des  éléments,  puis  un  relard  dans  le  développement  des 
points  où  s'exerce  la  compression  par  rapport  aux  régions 
avoisinantes.  Cette  première  irrégularité  étant  produite,  le 
développement  ultérieur  s'effectue  inégalement  de  part  et 
d'autre  de  la  lame  vasculaire  primaire,  et,  alors  que  la  cause 
initiale  n'agit  plus,  l'asymétrie  s'accentue  de  plus  en  plus. 

Elle  produit  finalement  sur  la  section  transversale  de  la 
racine  celte  apparence  spiralée  que  Ton  rencontre  dans  les 
formations  libéro-ligneuses. 
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RÉSUMÉ  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE 


La  structure  de  la  raciae  des  Chénopodiacécs  présente 
tantôt  une  structure  symétrique  dans  les  formations  libéro- 
ligneuses  y  tantôt  une  structure  asymétrique. 

Dans  ces  deux  cas,  c'est  la  position  de  la  radicule  dans  la 
graine  par  rapport  aux  cotylédons  qui  règle  la  structure. 

La  compression  mécanique  exercée  par  la  face  dorsale  de 
Tnn  des  cotylédons  contre  la  radicule  dans  la  graine  est  la 
cause  de  l'asymétrie  de  structure  qui  se  manifeste  dans  la  suite. 

11  me  semble  intéressant  de  constater  les  modifications 
anatomiques  considérables  produites,  durant  tout  le  dévelop- 
pement postérieur,  par  une  cause  dont  Taction  se  trouve 
limitée  à  un  temps  relativement  court,  à  la  seule  période 
embryonnaire  et  à  celle  de  la  maturation  de  la  graine.  J'in- 
siste à  dessein  sur  la  disposition  asymétrique  des  formations 
libéro-lîgneuses,  car  cette  disposition  frappe  immédiatement 
quand  on  observe  une  racine  un  peu  âgée  dans  certaines 
espèces. 

J'ai  résumé  dans  le  tableau  suivant  les  différentes  disposi- 
tions que  je  viens  de  signaler  dans  la  structure  de  la  racine  : 
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II.  —  Sir.  symétrique  de 
la  racine  (quelques 
Cyclolobées,  les  Spi- 
rolobées).  La  radi- 
cule est  comprimée 
dans^rembryon. 


ja.  L'accroissement  de 
/    racine    se    fait    par 


I 


I.  --  Str.  symétrique  de 
la  racine  (  Cycloio- 
bées).  La  radicule 
n'est  pas  comprimée 
dans  Tembryon. 


la 

le 
fonctionnement  d'un  mé- 
ristème  interfasciculaire 
qui  s'éloigne  vers  Tex-  , 
lérieur  en  s'unissant  1 1 
des  arcs  générateurs 
péricycliques. 

i6.  L'accroissement  de  la 
racine  se  fait  par  des  arcs 
générateurs  très éiendus.  - 


lai 
ies  Y 


c.  L'accroissement   de 
racine  se  fait  par  des 
cercles  générateurs  suc-  \ 
cessifs.  I 


\ 


a.  L'accroissement  de  la  ^ 
I  racine  se  fait  parle  fonc-  ■ 
tionnement  d'un  méris-  1 
tème  interfasciculaire  f 
qui  s'éloigne  vers  Vexié-  i 
rieur  en  s'unissant  à  des  \ 


arcs    générateurs 
cycliques. 


péri- 


.  L'accroissement  de  la 
racine  se  fait  par  des  arcs 
générateurs  très  étendus 
se  reliant  entre  eux  en 
prenant  une  disposition 
spirale  e. 


Obione  portidacoïdes, 
Salicomia     macrosta- 
chya. 


A  triplex  crassifolia. 

Chenopodium  album. 

C.  quiaoa, 

Rhagodia  hastata. 

Beta, 

Spinacia. 

Chenopodium  murale. 

C.  rubrum. 

C.  Bonus-Henrieus. 

Camphorosma, 

Kochia. 

Corispennum, 


Obione  pedunculata. 
Salicornia  herbacea. 
S,  fruticosa. 
Suaeda. 


Mi'iplex  hastaia, 
A.  nitens, 
A.  hortensi-i. 
Chenopodium    opulifo» 
Hum, 
also  la, 
Suœda, 
Haloxylon. 
Anabasis, 
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DEUXIEME  PARTIE 

ÉTUDE  DE  LA  TIGE 


CHAPITRE  PREMIER 

ÉTUDE  DE   LA  MARCHE  DES  FAISCEAUX 

Pour  suivre  la  course  longiludiaale  des  faisceaux  dans  le 
cylindre  central,  il  est  nécessaire  d'étudier  des  liges  très 
jeunes.  Je  me  suis  servi  dans  la  grande  majorité  des  cas  de 
plantes  issues  de  germination,  et  ne  possédant  au-dessus 
des  cotylédons  qu'un  petit  nombre  d'entre-nœuds.  Outre  la 
mélhode  des  coupes  en  séries  après  inclusion  de  l'organe 
dans  la  paraffine,  j'ai  eu  parfois  recours  à  la  technique 
iadiquée  par  M.  Lachmann,  qui  consiste  à  disséquer  délica- 
tement la  plante  sous  l'eau  après  avoir  coloré  le  système 
vasculaire  par  la  fuchsine  ammoniacale.  C'est  là  un  procédé 
de  contrôle  excellent  pour  vérifier  des  résultats  obtenus  par 
des  coupes  transversales. 

J'ai  été  amené  à  distinguer  dans  les  Ghénopodiacées,  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  deux  groupes  que  je  vais  étu- 
dier successivement  : 

Dans  un  premier  groupe,  j'étudierai  les  plantes  chez  les- 
quelles la  course  longitudinale  des  faisceaux  est  à  peu  près 
rectiligne  :  le  cylindre  central  de  la  tige  présente  alors  des 
faisceaux  situés  tous  à  égale  distance  du  centre. 

Dans  un  second  groupej'étudierailesplanteschezlesquelles 

(1)  Lachmann,  Contribution  à  Vhistoire  naturelle  des  Fougères  (Ano.  Se. 
nat.,  1889,  p.  2i). 
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la  course  longitudinale  des  faisceaux  est  ondulée.  La  slruc- 
ture  de  la  tige  est  alors  plus  complexe,  un  certain  nombre 
de  faisceaux  se  Irouvanl  plus  rapprochés  du  centre  que  les 
autres. 


I.  —  La  marche  des  faisceaux  primaires  est  rectiligne. 

Cette  disposition  est  la  plus  simple  à  interpréter  ;  c'est  par 
elle  qu'il  est  donc  naturel  de  débuter.  Néanmoins  elle  ne  se 
présente  pas  fréquemment  chez  les  Chénopodiacées.  Je  Tai 
rencontrée  particulièrement  dans  les  genres  Salicornia^  Ko- 
chia,  Camphorosma,  chez  lesquels  un  faisceau  seulement 
passe  dans  chaque  feuille,  et  dans  les  genres  Salsola, 
Obione^  chez  lesquels  plusieurs  faisceaux  se  rendent  dans 
une  même  feuille. 

Dans  Tun  et  Tautre  cas,  d'ailleurs,  il  n'y  a  qu'un  seul 
secteur  de  la  tige  qui  passe  dans  la  feuille.  Cette  dernière 
ne  reçoit  donc  qu'une  seule  méristèle  selon  l'expression  pro- 
posée par  M.  Van  Tieghem  (1). 

Étudions  d'abord  la  structure  de  la  tige  et  la  marche  des 
faisceaux  dans  le  genre  Salicornta. 

Salicornia  herbacea  L.  —  La  structure  de  la  lige  du 
Salicornia  a  été  Tobjet  de  nombreux  travaux  par  suite  de  la 
présence  de  faisceaux  corticaux  inversés  et  de  celle  d'un 
parenchyme  assimilateur  sous-épidermique  tout  parti- 
culier. 

Une  coupe  transversale  faite  vers  le  milieu  d'un  entre- 
nœud  présente  six  faisceaux  primaires,  que  nous  numéro- 
terons 1,  2,  3...,  6  (fig.  7  et  PI.  VI,  fig.  4),  dont  deux  plus 
gros,  2  et  5,  qui  passent  dans  la  feuille  au  prochain  nœud  ; 
les  autres  sont  les  faisceaux  caulinaires.  En  effet,  faisons  des 
coupes  sériées  jusque  vers  le  haut  de  Tentre-nœud,  nous 
voyons  que  vers  ce  niveau  les  faisceaux  2  et  5  s'inclinent 

(1)  Van  Tieghem,  Éléments  de  Botaniquey  i898,  p.  260. 
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pour  passer  dans  la  feuille  ;  quant  aux  autres  faisceaux,  ils 
émettent  en  ce  point,  chacun  une  ramification  :  les  bran- 
ches a  et  a ,  issues  respectivement  de  3  et  de  4,  se  réunissent 
Tune  à  l'autre  (fig.  7);  il  en  est  de  même  des  branches  B 


"V'vv'-v 


;v « 


f,' 


Fig.  7.  —  Course  des  faisceaux  dans  le  Salicornia  herbacea  L.  —  1,  3,  4,  g  fais- 
ceaux caulinaires;  2,  5,  faisceaux  foliaires  se  rendant  dans  les  feuiiles  F^  et  F'i; 
«f  >'f  Pi  PS  branches  émises  par  les  faisceaux  caulinaires  pour  former  de  nou- 
veaux faisceaux  foliaires. 

et  p',  issues  des  faisceaux  1  et  6.  Ainsi  se  trouvent  consti- 
tués, dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  des  faisceaux  2  et 
5,  deux  nouveaux  faisceaux  destinés  aux  feuilles  de  Tentre- 
nœud  suivant. 

Chaque  faisceau  foliaire  ne  persiste  donc  que  l'espace  d'un 
entrenœud  dans  la  tige.  Ce  cas  est  le  plus  simple  de  ceux  que 
nous  aurons  à  voir. 

ANN.  se.  NAT.  BOT.  IX,   13 
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On  sail  que  dans  les  genres  Salkornia  et  dans  plusieurs 
genres  voisins,  le  système  foliaire  est  très  réduit  (PI.  VI, 
tig.  o).  Duval-Jouve  (1)  dit  à  ce  sujet  que  «  les  feuilles  sont 
décurrenles,  appliquées  contre  les  entrenœuds,  les  recou- 
vrant entièrement,  soudées  par  leurs  bords  et  ne  s'isolant 
qu'à  leur  pointe  contre  la  base  de  Tentrenœud  supérieur,  ce 
qui  simule  des  articulations  ». 

A  sa  sortie  du  cylindre  central,  chaque  faisceau  foliaire, 
tel  que  2  (fig.  7),  se  divise  en  trois  branches,  dont  Tune, 
celle  du  milieu,  gagne  la  pointe  foliaire,  tandis  que  les 
deux  autres,  latérales,  s'incurvent  bientôt  et  redescendent 
dans  le  parenchyme  cortical,  vers  la  base  de  Fentrenœud,  en 
envoyant  diverses  anastomoses. 

Il  en  résulte  que^  dans  une  coupe  transversale,  ces  fais- 
ceaux corticaux  sont  inversés,  c'est-à-dire  ont  leur  bois 
tourné  vers  l'extérieur,  leur  liber  vers  l'intérieur,  comme  Ta 
montré  M.  Dangeard  (2)  dans  ses  recherches  sur  les  Salkor- 
nia. Récemment  M.  Potebnia  (3)  a  repris  cette  étude  :  il  a  pu 
suivre  le  développement  de  ces  faisceaux  durant  l'accrois- 
sement en  longueur  de  l'entrenœud. 

Haloxylon  et  Anabasis.  —  Dans  les  genres  Haloxylon  et 
Anabasis^  qui,  par  leur  aspect  extérieur,  se  rapprochent  du 
Salkornia^  la  marche  des  faisceaux  primaires  dans  le  cylindre 
central  présente  une  faible  différence  avec  ce  que  nous 
venons  de  voir  : 

Chez  V Haloxylon  artkulatum  Cav. ,  il  y  a  vers  la  base  de 
l'entrenœud  six  faisceaux  (fig.  8).  Désignons-les  par  les 
n*"  1,  2,  3...,  6,  correspondant  à  ceux  de  la  figure  précé- 
dente. Les  faisceaux  2  et  5  vont  dans  les  feuilles  F  et  F  ;  les 
autres,  3  et  4  d'une  part,  1  et  6  d'autre  part  se  réunissent 
deux  à  deux  vers  le  milieu  de  l'entrenœud  en  donnant  les 

(1)  Duval-Jouve,  Des  Salicornia  de  VEérault  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  -de 
France,  1868). 

(2)  Dangeard,  Recherches  sur  la  structure  des  feuilles  de  Salicornia  et  de 
Salsola  (Bull,  delà  Soc.  linnéenne  de  Normandie,  s. IV,  t.  II,  p.  88). 

(3)  Potebnia,  Études  sur  les  Halophytes  de  la  Crimée^  1894. 
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faisceaux  tels  que  R.  Dans  le  haut  de  Tentrenœud,  tandis  que 
les  faisceaux  2  et  5  quittent  le  cylindre  central,  chacun  des 
faisceaux  R  et  R'  se  divise  en  trois  branches.  L'une,  celle  du 
milieu,  devient  le  faisceau 
foliaire  destiné  à  la  feuille  Fg, 
les'  deux  autres,  latérales, 
constituent     de    nouveaux 
faisceaux   caulinaires   cor- 
respondant  aux   faisceaux 
3  et  4,    1    et  6   du   nœud 
précédent,  et  se  comportent 
comme  eux. 

La  seule  différence  entre 
ce  cas  et  celui  du  Salicor- 
nia  consiste  donc  en  ce  que 
les  faisceaux  caulinaires  3 
et  4,  ainsi  que  1  et  6,  se  réu- 
nissent deux  à  deux  sur  une 
partie  de  leur  trajet  dans 
chaque  entrenœud,  chez  le 
genre  Haloxi/lon,  tandis 
qu'ils  restent  toujours  isolés 
chez  le  Salicornia, 

Camphorosma  monspelia- 
cuM  L.  —  Dans  les  genres 
Camphorosma^  Kochia^  Co- 
rispermum  parmi  les  Cyclo- 
lobées, et  Suœda  parmi  les 
Spirolobées,  les  feuilles,  au 
lieu  d'être  régulièrement  opposées,  comme  dans  les  cas 
précédents,  sont  alternes  suivant  le  cycle 2/5 sur  toute  l'éten- 
due de  la  plante.  Néanmoins  la  marche  des  faisceaux  est 
analogue,  comme  je  vais  le  montrer. 

Une  coupe  transversale  sur  une  très  jeune  tige  de  Cam- 
phorosma mù7ispeliacum  offre  la  disposition  suivante  :  à  Tinté- 


Fig.  8.  —  Course  longitudinale  des  fais- 
ceaux dans  le  Haloxylon  articulatum 
Cav.  —  1,  3,  4,  6,  faisceaux  caulinaires 
s'unissant  deux  à  deux  pour  former  les 
faisceaux  R;  2,  5,  faisceaux  foliaires 
destinés  aux  feuilles  P|  et  F'i;  b,  [b\ 
faisceaux  destinés  au  bourgeon  axillaire 
de  la  feuille  F'i. 
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rieur  d'un  épiderme  simple,  dont  les  cellules  se  prolongenlen 
longs  poils,  se  trouve  le  parenchyme  cortical  constitué  par 
des  cellules  arrondies,  présentant  entre  elles  de  nombreux 
méats  ;  Tendoderme  est  très  peu  distinct  des  autres  assises 
corticales. 

Le  cylindre  central  débute  extérieurement  par  un  péri- 
. cycle  dont  les  cellules  s'épaississent  en  fibres  [fp,  fig.  9)  au 


9  /"'••... 


Étâ)  ''■ 


enrf 


Fig.  9.  —  Camphorosma  monspeliacum  L.  —  Section  transversale  d'une  tige  jeune 
au-dessous  de  rinsertion  de  la  feuille  Fj.  —  cp,  épiderme;  pc,  parenchyme  cor- 
tical; //?,  fibres  péricycliques;  endy  endoderme;  1,  3,  4,  6,  8,  faisceaux  cauli- 
naires  de  la  tige;  2,  2\  5,  5',  7,  T,  9,  faisceaux  foliaires. 

dos  de  chaque  faisceau  libéro-ligneux.  Immédiatement  au- 
dessous  de  rinsertion  d'une  feuille,  soit  de  la  feuille  Fj,  la  coupe 
transversale  de  la  tige  présente  l'aspect  représenté  par  le 
schéma  de  la  figure  9.  Les  faisceaux  libéro-ligneux  y  sont 
encore  isolés  les  uns  des  autres,  l'assise  génératrice  n'ayant 
pas  encore  fonctionné  dans  leur  intervalle  ;  ils  constituent 
environ  neuf  massifs  libéro-ligneux  que  j'ai  numérotés 
comme  dans  les  exemples  précédents.  En  suivant  par  des 
sections  à  difi'érents  niveaux  les  changements  qui  se  pro- 
duisent, nous  voyons  que  les  faisceaux  1,  3,  4,  6  et  8  per- 
sistent dans  le  cylindre  central,  tandis  que  les  autres  pas- 
sent dans  les  feuilles  (fig.  10).  Suivons  en  particulier  les 
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faisceaux  3  et  4,  situés  de  chaque  côté  delà  feuille  F,.  D'abord 
simples,  ces  faisceaux  ne  tardent  pas  à  détacher  latéralement 
chacun  une  branche  a  et  a  .  Ces  deux  branches,  après  avoir 
circulé  parallèlement  sur  une  certaine  longueur,  se  rappro- 
chent et  forment,  parleur  union,  un  nouveau  faisceau  foliaire, 
destiné  à  la  feuille  F^  directement  au  dessus  de  Fj. 


Fig.  10.  —  Course  longitudinale  des  faisceaux  dans  le  Camphorosma  monspe- 
tiacum  L.  —  N\  niveau  de  la  section  représentée  dans  la  figure  {).  —  Mêmes  iel< 
très  et  numéros  que  dans  la  figure  précédente. 

Il  en  est  de  même  pour  les  autres  faisceaux   foliaires, 
comme  le  montre  la  figure  10  qui  résume  cette  disposition. 

En  comparant  la  marche  des  faisceaux  dans  ce  cas  avec  ce 
que  nous  avons  constaté  chez  le  iSa/z^^^rma,  nous  voyons  que,  eu' 
dehors  de  la  disposition  des  feuilles,  les  faisceaux  foliaires, 
au  lieu  de  ne  séjourner  que  durant  l'espace  d'un  entrenœud' 
dans  le  cylindre  central,  persistent  ici  sur  une  longueur  de 
plus  de  deux  enlrenœuds. 

Lorsque  la  tige  devient  plus  âgée,  chaque  faisceau  cauli- 
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naire  émet  de  nouveaux  faisceaux   destinés  aux  rameaux 
axillaires,  et  la  structure  devient  beaucoup  plus  complexe. 

Outre  les  genres  cités  plus  haut,  j'ai  retrouvé  une  marche 
des  faisceaux  analogue  chez  les  Kochia  hirsuta  Nolte,  K. 
scoparia  Schrad.,  Corispermum  canescens  Kit.,  C.  hyssopi fo- 
lium L.,  Suœda  fruticosa  L.,  etc.  Je  n'insisterai  pas  autre- 
ment sur  chacun  de  ces  exemples. 


I 

Fig.  11.  —  Salsola  Soda  L.  —  Sections  transversales  de  la  tige  aux  niveaux  N|, 
^2>  Ns,  N4  de  la  figure  12.  —  1,  3,  4,  6,  faisceaux  caulinaires;  2,  5,  faisceaux 
foliaires  destinés  aux  feuilles  F^  et  F'^;  a,  a',  p,  p'y  branches  destinées  à  former 
les  faisceaux  foliaires  des  feuilles  F3  et  F'3. 

Salsola  Soda  L.  —  Dans  le  genre  Saisola,  les  feuilles  sont 
régulièrement  opposées.  Chaque  feuille  ne  reçoit  qu'un  seul 
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faisceau,  mais,  vers  sa  sortie  du  cylindre  central,  ce  faisceau, 
qui  est  très  élargi  langentiellement,  se  divise  en  trois  bran- 
ches. Voyons  la  marche  des  faisceaux  sur  la  longueur  de  deux 
entrenœuds  dans  le  S.  Soda  L. 
Le  cylindre  central  présente  à  la  base  d'un  entrenœud,  au- 


Kig.  12.  —  Course  longitudinale  des  faisceaux  dans  le  Salsola  Soda  L. 
lettres  et  numéros  que  dans  la  figure  précédente. 


Mêmes 


dessus  des  feuilles  F,  et  F/,  six  faisceaux  symétriques  deux  à 
deux  que  nous  numérotons  1,2,  3,....  6  (fig.  H).  Les  fais- 
ceaux 2  et  5  sont  les  faisceaux  foliaires,  plus  élargis  que  les 
autres  qui  sont  les  faisceaux  caulinaircs.  Un  peu  plus  haut 
ilans  Tenlrenœud,  ces  quatre  faisceaux  émettent  chacun  une 
ramification,  en  sorte  que  le  nombre  total  est  porté  à  dix 
(fig.  11-11).  Désignons,  comme  nous  l'avons  fait  en  étudiant 
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le  Salicornia,  par  a  et  a'  les  ramifications  de  3  et  de  4,  par  ^ 
et  p'  celles  de  1  et  6. 

Vers  le  haut  de  Tenlrenœud  les  branches  a  et  a!  se  réu- 
nissent, ainsi  que  p  et  p',  pour  former  de  nouveaux  faisceaux 
(fig.  H-III)  destinés  aux  feuilles  F3  et  F'g.  A  ce  niveau  les 
faisceaux  2  et  5,  qui  passent  dans  les  feuilles  F^et  F',,  s'écar- 
tent tangentiellement  et  se  divisent  en  trois  branches  (fig.  12). 

Quand  des  rameaux  axillaires  se  développent  à  Taisselle 
des  feuilles,  leur  appareil  vasculaire  est  constitué  par  des 
branches  latérales  (d,  fig.  12)  issues  des  faisceaux  caulinaires 
voisins. 


Fig.  13.  —  Obione  poriulacoides  Moq.  —  Sections  transversales  de  la  tige  aux 
niveaui  Nj,  Nj,  N3  de  la  figure  14.  —  1,  3,  4,  6,  faisceaux  caulinaires  se  réunis- 
sant deux  à  deux  pour  donner  les  faisceaux  R  et  R';  2,  2',  T  et  5,  5',  6',  fais- 
ceaux foliaires  destinés  aux  feuilles  Fj  et  F'j  ;  fp^  fibres  péricycliques. 

Obione  portulacoides  Moq.  —  Le  genre  Obione  présente 
de  grandes  analogies  avec  les  cas  précédefits  :  les  feuilles  sont 
régulièrement  opposées  et  reçoivent  trois  faisceaux  foliaires. 
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Une  coupe  transversale  faite  à  la  base  d'un  enlrenœud, 
au-dessus  des  feuilles  F,  el  F\  (fig.  14,  N,),  présente  dans  le 
cylindre  central  dix  faisceaux  disposés  symétriquement  par 
rapport  au  plan  qui  passe 
par  ces  deux  feuilles.  Dési- 
gnons ces  faisceaux  par  les 
numéros  1,2,  2',  2^3,4,5, 
5',5%6  (fig.  13-1).  En  fai- 
sant des  coupes  successives 
jusque  vers  le  haut  de  Ten- 
Irenœud,  nous  voyons  que 
les  faisceaux  2,  2',  r  et  5, 
5',  5'    passent    dans    les 
feuilles  F2  el  F\.  Les  autre» 
faisceaux  sont  les  faisceaux 
caulinaires.  Dès  la  base  de    • 
Tentrenœud   ces  derniers 
ne  tardent  pas  à  se  réunir 
deux  à  deux,  3  et  4  d'une 
part,  6    et    1    de   l'autre  j,.    ,,      «        ,     -,  a-   \  a    ,  - 

^       '  ^  Fig.  14.  —  Course  longitudinale  des  faisceaux 

(fig.  13^  II),  en  constituant        dhusVObîoneportuiacoidesMoq. —  Mêmes 

les  faisceaux  R  et  R'.  Au  S^eute'.'  ""''"  '"  '"'  '"  ''""  "''" 
niveau  N,  de  la  sortie  des 

feuilles  F,  et  F\  (fig.  13,  III),  ils  s'étalent  tangentiellement, 
et  se  divisent  chacun  en  cinq  branches  disposées  de  la  même 
manière  que  plus  bas  (fig.  13,  I),  mais  dans  des  plans  per- 
pendiculaires. 

Si  nous  comparons  cette  disposition  à  celle  que  nous  avona 
constatée  chez  le  Haloxylon  artkulatum  (fig.  8),  nous  voyons 
que  la  seule  différence  consiste  en  ce  que,  chez  VObione^  le& 
deux  groupes  de  trois  faisceaux  destinés  aux  deux  feuilles  d'un 
même  nœud  sont  conslitués  dès  la  base  de  l'entrenœud,  tan- 
disque,  chez  le  B.  artkulatum^  les  deux  groupes  de  faisceaux 
foliaires  correspondants  restent  réunis  en  deux  faisceaux 
dans  le  cylindre  central.  Ils  ne  se  divisent  chacun  en  troia 
branches  qu'après  leur  passage  dans  la  feuille. 
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Che/  Y 0 .pedunculatala marche  des  faisceaux  esl  analogue; 
il  en  est  de  même  dans  le  genre  Rhagodia  {B.  hastata, 
R,  lanceolata),  sur  lequel  nous  ne  nous  arrêterons  pas. 

II.  —  La  marche  des  faisceaux  primaires  est  ondulée. 

Cette  disposition,  plus  fréquente  que  la  précédente,  se 
rencontre,  à  des  états  plus  ou  moins  accentués,  dans  les 
genres  Airiplex^  Chenopodium^  Beta^  Spinacia^  Blitum^  Rou- 
èieva,  etc.,  ainsi  que  dans  les  familles  voisines  telles  que 
celles  des  Amarantacées  et  des  Phytolaccacées. 

Je  Tétudierai  d'abord  dans  le  genre  Atriplex,  qui  se  rap- 
proche des  exemples  précédents  et  chez  lequel  la  marche 
ondulée  des  faisceaux  est  généralement  peu  prononcée. 

Atriplex  hastata  L.  —  L'échantillon  que  j'étudie  ne  pré- 
sente au-dessus  des  cotylédons  que  cinq  à  six  entrenœuds  qui 
n'ont  pas  encore  terminé  leur  accroissement  en  longueur.  La 
partie  épicotylée  de  la  plante  n'a  que  dix  à  douze  centimètres 
et  porte  des  feuilles  qui  sont  régulièrement  opposées.  Faisons 
une  coupe  transversale  à  la  base  d'un  entrenœud,  au  dessus 
des  feuilles  que  nous  désignons  par  F,  et  F'i  (fig.  16,  N,). 
Le  cylindre  central  contient  à  ce  niveau  six  massifs  vascu- 
laires,  1,  2,  3,....  6  (fig.  15, 1).  Chacun  des  massifs  2et  5  est 
constitué  par  deux  faisceaux,  qui,  distincts  un  peu  plus  bas, 
se  réunissent  vers  le  niveau  N,,  et  conslitHent  les  faisceaux  «r, 
et  a'i  destinés  respectivement  aux  feuilles  Fg  et  F'j. 

Les  autres  massifs  vasculaires  constituent  les  faisceaux 
caulinaires.  En  les  suivant  jusque  vers  le  haut  de  l'entrenœud, 
nous  voyons  qu'ils  ne  tardent  pas  à  émetlre  latéralement 
chacun  une  branche  (fig.  15,  II)  ;  les  faisceaux  1  et  3  émettent 
respectivement  les  branches  bi  et  Cî,  les  faisceaux  4  et  6,  les 
branches  b\  et  c\.  Les  ramifications  Ô2  et  Ci  marchent  paral- 
lèlement à  ai  (fig.  16)  et  passent  dans  la  feuille  F,.  Les  deux 
autres  marchent  parallèlement  à  a\  et  passent  dans  F',. 

Au-dessus  du   point   d'origine   des  faisceaux   è,   et   r^. 
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chaque  faisceau  caulinaire  émet  une  nouvelle  branche  du 
côté  opposé  à  la  précédente.  Ce  sont  of,  et  a  a  émises  respec- 
tivement par  les  faisceaux  1  et  6  ;  Pa  et  p's  par  3  et  4  (fîg.  15, 
ni  et  fîg.  16).  Ces  branches  s'unissent  deux  à  deux  pour 


III 


II 

Fig.  15.  —  Atriplex  hasiata  L.  —  Sections  transversales  de  la  tige  aux  niveaux 
Ni.  N31  N3  de  la  figure  16.  ~  1,  3,  4,  6,  faisceaux  caulinaires;  2,  2',  5,  b\  fais- 
ceaux foliaires  se  réunissant  deux  à  deux  pour  donner  les  faisceaux  a%  et  a\ 
liestinés  aux  feuilles  Fj  et  F'j. 

passer  dans  les  feuilles  Fj  et  F'3  et  correspondent  aux  fais- 
ceaux 2  et  5  que  nous  avons  vus  précédemment. 

Le  schéma  16  représente  la  course  longitudinale  des  fais- 
ceaux. Celle  figure  nousmontrequ'ilyaquatre  faisceaux  répa- 
rateurs marchant  comme  dans  les  Salicomia^  mais  émettant 
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chacun  successivement  deux  faisceaux  foliaires.  Les  deux 
premiers  émis  s'unissent  pour  donner  le  faisceau  médian^ 
tandis  que  les  deux  autres  restent  indépendants. 

Lorsque  Ton  considère,  non  plus  une  région  de  la  tige  en 
voie  d'accroissement,  mais  une  région  qui  a  complètement 
achevé  son  allongement,  on  constate  queies  faisceaux  «i,  èi,  Ct 
par  exemple  de  la  feuille  Fa  (fig.   16)  ne  quittent  plus  le 


Fig.  16.  —  Course  longitudinale  des  falBceaux  dans  VAlnplex  hastata  (la  tige  n*a 
pas  encore  terminé  son  accroissement  en  longueur).  —  Mômes  lettres  et  numéros 
que  dans  la  Ggure  15. 

cylindre  central  au  niveau  indiqué  par  le  schéma  ;  ils  per- 
sistent au  delà  du  niveau  N^,  jusque  vers  le  point  d'unioft 
des  faisceaux  «^  et  a';  (fig.  16),  destinés  à  la  feuille  F4.  Ces  der- 
niers sont  alors  déviés  latéralement  vers  l'intérieur,  ainsi 
que  les  faisceaux  caulînaires  qui  leur  ont  donné  naissance; 
par  suite,  suivant  le  niveau  où  Ton  fait  la  coupe,  lesdifférenl& 
faisceaux  sont  plus  ou  moins  rapprochés  du  centre  de  la  tige. 
Chez  les  autres  espèces  à'Airiplex  la  marche  des  fais- 
ceaux est  analogue.  J'ai  étudié  particulièrement  à  ce  point 


Digitized  by 


Google 


RACINE   ET  TIGE   DES    CHÉNOPODIACÉES.  205 

de  vue  les  A.  hortensis^  nitens,  crassifolia^  iornabeni,  etc. 

Dans  tous  ces  exemples,  les  feuilles  sont  opposées  à  la  base  ; 
mais  il  arrive  parfois  que,  durant  la  croissance  intercalaire, 
elles  deviennent  alternes  par  suite  d'un  entraînement  d'un 
côté  par  rapport  à  Fautre.  La  marche  générale  des  faisceaux 
se  trouve  peu  modifiée,  mais  la  symétrie  de  structure  est 
rompue,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  chez  le  Camphorosma 
monspeliacum,  La  marche  ondulée  des  faisceaux  est  accentuée 
davantage  dans  ce  cas. 

Celle  disposition  se  présente  d'une  manière  constante 
dans  les  genres  Beta^  Chenopodium^  Blitum,  chez  lesquels 
la  marche  des  faisceaux  est  plus  compliquée. 

Beta  cycla  L.  —  Je  choisis,  comme  exemple,  cette  espèce 
de  préférence  aux  autres,  parce  que  les  entrenœuds  s'y 
allongent  beaucoup  dès  le  début  de  la  végétation.  Taxe  floral 
se  développant  ici  dès  la  première  année.  Les  feuilles,  qui 
sont  opposées  quand  la  région  considérée  n'a  pas  acquis 
tout  son  accroissement,  deviennent  plus  tard  alternes  suivant 
le  cycle  2/5. 

Pratiquons  des  coupes  transversales  sur  une  très  jeune 
lige,  de  manière  à  suivre  la  marche  des  faisceaux  sur  un 
espace  de  plusieurs  entrenœuds.  Désignons  par  F,,  F'^, 
Fi^F',?  etc.,  les  feuilles  des  nœuds  successifs.  Au  lieu  de 
suivre  les  faisceaux  en  partant  de  la  base  d'un  entrenœud, 
comme  dans  les  cas  précédents,  suivons,  pour  plus  de  clarté, 
les  faisceaux  en  sens  inverse,  à  partir  de  la  feuille  (fig.  18). 

Nous  voyons  que,  dans  chaque  feuille  jeune,  pénètrent 
trois  faisceaux,  l'un  médian  a  et  deux  autres  latéraux  d  et  c. 
Considérons  les  deux  feuilles  F4  et  F'4  par  exemple.  La  pre- 
mière reçoit  les  faisceaux  «4,  Ô4,  c^,  la  seconde  a\j  b\^  c\. 
La  marche  des  ces  faisceaux  offre  une  grande  analogie  avec 
celle  que  nous  avons  constatée  pour  les  faisceaux  désignés 
par  les  mêmes  lettres  dans  l'A.  hastata  (fig.  16).  En  effet,  les 
faisceaux  64  et  c^  s'unissent,  peu  de  temps  après  leur  sortie 
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de  la  feuille,  à  des  faisceaux  qui  persistent  dans  le^cyliadre 
central  et  ne  sont  autres  que  des  faisceaux  caulinaires  ana- 


Fig.  17.  ->  Beta  cycla  L.  —  Sections  transversales  de  la  tige^aux  niveaux  Nj,  N^, 
N3  de  la  figure  18.  —  1,  3,  4,  6,  faisceaux  caulinaires  fournissant  les  faisceaux 
foliaires  des  feuilles  Fi  et  F'i,  de  même  que  ceux  des  feuilles  F4  et  F'^;  a^,  6], 
Cl,  flj,  b%  Ca,  etc.,  faisceaux  foliaires  des  feuilles  Ft,  Fj,  etc.;  a^,  a'j,  pi,  p'i,  a^, 
a\y  etc.,  branches  destinées  à  former  les  faisceaux  ai,  a\^  a^,  etc.  des  feuilles 
Fi,  F'i,  Fj,  etc.  —  La  ligne  en  pointillé  représente  la  limite  de  l'écorce. 

logues  à  ceux  que  nous  avons  désignés  précédemment 
par  les  n"  1  et  3.  Les  faisceaux  b\  et  c\  s'unissent  de  la 
même  manière  aux  faisceaux  4  et  6  (fig.  18). 
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Le  faisceau  «.  descend  verticalement  l'espace  de  deux 
enlrenœuds  en  marchant  parallèlement  à  1  età3(fig.  17,  III, 
et  fig.  18).  Arrivant  au  niveau  des  faisceaux  de  la  feuille  F^, 
il  se  divise  en  deux  branches  a^  et  a\  qui  se  placent  plus 
près  du  centre  de  la  tige  que  les  faisceaux  «a,  ds,  Ca,  de  F^ 


6         1 


3       A 


Rg.  t8.  —  Course  longitudinale  des  faisceaux  dans  le  Beta  cycla  L.  —  Mômes 
lettres  et  numéros  que  dans  la  flgure  17. 

(fig.  17,  II).  Les  branches  a^  et  a\  descendent  encore  l'espace 
d'un  entrenœud,  et  viennent  prendre  naissance,  la  branche  «; 
sur  le  faisceau  caulinaire  1 ,  la  branche  a',  sur  3,  l'une  et 
Tautre,  au-dessous  des  feuilles  Fj  et  F'^. 

Le  faisceau  a\  se  comporte  de  même  :  il  se  divise  en  deux 
branches  p4  et  p'4,  qui   prennent  naissance  respectivement 
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sur  les  faisceaux  réparateurs  4  et  6,  au  même  niveau  que 
les  précédents  (fig.  17,  I,  et  fig.  18). 

Les  faisceaux  foliaires,  tels  que  a^,  persistent  ainsi  durant 
plus  de  trois  entrenœuds  dans  le  cylindre  central  avant  de 
passer  dans  les  feuilles. 

Les  quatre  faisceaux  réparateurs  qui  produisent  les  fais- 
ceaux foliaires  de  F*  et  de  F\  ont  donc  aussi  produit  ceux 
de  F,  et  de  F',. 

En  suivant  la  marche  des  faisceaux  à  partir  des  feuilles 
Fg  et  F's,  nous  aurions  constaté  la  présence  d'un  autre  sys- 
tème de  quatre  faisceaux  réparateurs,  indépendants  des 
précédents,  et  ayant  fourni  les  faisceaux  foliaires  des  feuilles 
F3  et  F',  et  des  feuilles  immédiatement  inférieures  à  F,  et  à  F'^. 
De  même  pour  les  faisceaux  foliaires  qui  se  rendent  dans 
F,  et  F'a.  En  sorte  qu'il  y  a,  sur  une  section  transversale 
faite  à  un  niveau  quelconque  de  la  lige,  trois  systèmes  de 
quatre  faisceaux  réparateurs  chacun,  ce  qui  porte  à  douze 
le  nombre  de  ces  faisceaux. 

Tous  se  recouvrent  les  uns  les  autres,  en  s*éIoignant  ou  se 
rapprochant  alternativement  de  Taxe  et  en  entraînant  les 
faisceaux  foliaires  qu'ils  ont  produits.  Par  suite,  leur  marche 
est  très  nettement  ondulée.  C'est  ce  que  j'ai  cherché  à 
représenter  par  les  schémas  voisins  (fig.  17  et  fig.  18),  en  met- 
tant surtout  en  évidence  les  faisceaux  correspondant  aux 
feuilles  F,  et  F'^. 

Dans  les  autres  espèces  de  Betteraves  {Beta  marilima, 
B.  trigyna^  B.  vulgaris^  etc.),  la  marche  des  faisceaux  dans 
l'axe  floral  et  durant  la  période  primaire  est  analogue  ;  mais  les 
faisceaux  sont  plus  confondus  les  uns  avec  les  autres,  ce  qui 
rend  Tinterprétation  encore  plus  délicate.  En  outre,  on  sait 
que  chez  plusieurs  espèces  il  se  forme  généralement,  durant 
la  première  année  de  végétation,  une  rosette  de  feuilles  à  la 
base  de  Taxe  épicotylé  qui  s'allonge  très  peu.  La  marche  des 
faisceaux  est  alors  un  peu  différente,  et  comme  cette  région 
est  intimement  Hée  à  l'axe  hypocotylé,  nous  l'étudierons  en 
traitant  du  passage  de  la  racine  à  la  tige. 
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CHAPITRE    SECOND 

ACCROISSEMENT  EN  DIAMÈTRE    DE   LA   TIGE.    —   FORMATIONS 
SECONDAIRES   ET    FORMATIONS    ANORMALES. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  répartition  des  fais- 
ceaux primaires  dans  la  lige,  voyons  comment  s'établissent 
les  formations  libéro-ligneuses  postérieures. 

Deux  cas  peuvent  se  produire  : 

Dans  le  premier,  il  n'y  a  que  des  arcs  générateurs  péricy- 
digues  qui  viennent  s'anastomoser  avec  l'assise  génératrice 
libéro-ligneuse  normale. 

Dans  le  second,  il  se  produit  des  cercles  générateurs  péri- 
rycliques,  concentriques  les  uns  par  rapport  aux  autres,  et 
toujours  indépendants  de  l'assise  génératrice  normale. 

Ces  deux  cas  extrêmes,  entre  lesquels  existent  beaucoup 
d'intermédiaires,  ont  déjà  été  établis  par  MM.  Hérail(l)  et 
Morot  (2),  puis  maintenus  par  M.  Van  Tieghem  dans  son 
Traité  de  botanique  (3).  J'insisterai  donc  peu  sur  chacun 
d'eux,  et  je  m'attacherai  seulement  à  montrer  l'influence 
de  la  course  longitudinale  des  faisceaux  sur  la  structure 
ultérieure. 

I.  —  L'accroissement  de  la  tige  se  produit  par 
des  arcs  générateurs. 

A.  —  La  marche  des  faisceaux  primaires  est  rertiUgne. 

Obione  portulacoides  Moq.  —  De  très  bonne  heure,  à 
l'intérieur  de  chaque  faisceau  primaire,  l'assise  génératrice 
libéro-ligneuse  entre  en  fonctionnement,  alors  qu'il  n'y  a  pas 
encore  de  cloisonnements  dans  l'intervalle  des  faisceaux. 

Par  son  bord  interne,  elle  produit  des  files  radiales  de  six 

(1)  Hérail,  loc.  cit.,  p.  246. 

(2)  Morot,  loc.  cit.,  p.  283, 

(3)  Yan  Tieghem,  Éléments  de  Botanique,  1896,  p.  221. 

ANN.   se.   NAT.  BOT.  IX,    14 
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à  huit  assises  de  cellules.  Parmi  elles,  les  unes  deviennent 
des  vaisseaux  à  parois  épaissies  et  lignifiées,  les  autres  des 
cellules  de  parenchyme  à  parois  minces  (PL  VIII,  fig.  1  et  2). 

Par  son  bord  externe,  l'assise  génératrice  fonctionne  en 
donnant  des  cellules  de  liber  secondaire. 

Des  cloisonnements  s'établissent  ensuite  entre  les  fais- 
ceaux dans  l'assise  péricyclique  et  l'assise  sous-péricyclique. 
Une  première  cloison  tangentielle  apparaît  d'abord  vers  le 
milieu  de  l'intervalle  des  deux  faisceaux,  puis  d'autres  se 
forment  à  droite  et  à  gauche  de  celle  qui  est  déjà  établie  et 
viennent  s'unir  de  chaque  côlé  à  l'assise  génératrice  inlra- 
fasciculaire.  11  se  forme  de  la  sorte  une  assise  continue. 

Cet  état  dure  peu  de  temps.  Dans  l'intérieur  de  chaque 
faisceau,  l'assise  génératrice  ne  continue  pas  à  fonctionner, 
car,  lorsque  la  tige  est  plus  âgée,  il  n'y  a  pas  plus  de  cel- 
lules dans  chaque  série  radiale  produite  à  l'intérieur  du  fais- 
ceau, que  lors  de  l'établissement  de  l'assise  interfasciculaire. 

Mais  à  l'extérieur  du  liber  de  chaque  faisceau  le  péricycle 
se  cloisonne.  Il  donne  de  suite  naissance  à  trois  ou  quatre 
assises  de  cellules.  Les  plus  externes  produisent,  en  certains 
points,  des  massifs  de  fibres  péricycliques  et  l'assise  subéro- 
phellodermique  qui  entourera  plus  tard  tout  le  cylindre 
central  ;  la  plus  interne  devient  génératrice  et  s'unit  aux 
deux  bords  de  l'assise  normale,  restés  libres  par  suite  de 
l'arrêt  de  fonctionnement  de  la  région  intrafasciculaîre 
(PI.  VIII,  fig.  2). 

Dans  cette  seconde  phase,  une  assise  génératrice,  en 
partie  normale  et  en  partie  péricyclique,  existe  donc  et 
passe  extérieurement  aux  faisceaux  normaux.  Elle  continue 
à  fonctionner  comme  l'assise  génératrice  précédente  et 
devient  plus  tard  entièrement  péricyclique.  Quand  elle  a 
produit,  en  un  point  déterminé,  un  faisceau  libéro-ligneux, 
elle  cesse  de  fonctionner  dans  ce  faisceau,  aussi  bien  par  son 
bord  externe  que  par  son  bord  interne.  Comme  elle  continue 
à  fonctionner  de  part  et  d'autre,  les  deux  bords  libres  se 
relient  au-dessus  du  liber  par  un  arc  générateur  qui  s'établit 
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dans  le  phelloderme.  Les  tissus  qui  prennent  naissance  par 
suite  du  fonctionnement  de  l'assise  en  ce  point  seront  alors 
des  tissus  tertiaires  (PL  VIII,  fîg.  3)  (1). 

Celte  structure  est,  en  beaucoup  de  points,  analogue  à 
celle  de  la  tige  du  Slrychnos^  comme  le  fait  observer 
M.  Hérail  ;  de  même  que  chez  cette  plante,  le  liber  est  tou- 
jours produit  par  le  bord  externe  de  l'assise  génératrice. 

Quand  un  îlot  libérien  est  recouvert  par  les  formations 
postérieures,  il  constitue  donc  un  massif  de  «  liber  inlerli- 
gneux  »,  en  conservant  à  ce  terme  la  définition  que  M.  Van- 
Tieghem  lui  a  donnée  dans  son  élude  sur  les  Thyméléacées  (3). 

L'opinion  contraire,  admise  par  de  Bary,  a  été  souvent 
discutée,  mais,  comme  le  fait  remarquer  M.  Hérail,  la  simple 
inspection  d'un  massif  libérien  peut  guider  à  ce  sujet.  En- 
effet,  dans  les  trois  figures  qui  précèdent  (PI.  VIII,  fig.  1 , 2, 3), 
la  portion  externe  de  chaque  îlot  libérien  présent^  une  dis- 
position irrégulière,  tandis  que  la  portion  interne  offre  encore 
des  cloisonnements  radiaux,  qui  témoignent  de  ce  que  cette 
région  est  la  dernière  formée. 

Latéralement  aux  îlots  libériens,  l'assise  génératrice  ne 
produit  pas  de  tissus  parenchymateux  (PL  VIII,  fig.  3),  ou 
bien  en  produit  une  très  faible  quantité,  comme  l'indique 
M.  Volkens  (4).  Nous  avons  déjà  insisté  sur  ce  fait  en  étu- 
diant la  structure  de  la  racine  chez  ces  plantes  (PL  V,  fig.  4). 

Salicornia  flERBACEA  L.  —  Vcrs  le  milieu  d'un  entrenœud,, 
nous  savons  que  la  tige  présente,  chez  cette  espèce,  ainsi 
que  chez  les  autres  espèces  du  même  genre,  six  faisceaux 
primaires.  Dans  chacun  d'eux,  de  très  bonne  heure,  l'assise 
génératrice  fonctionne.  Mais  elle  ne  produit  par  son  bord 
interne  que  quatre  à  cinq  cellules  dans  chaque  série  ra- 
diale, et  son  fonctionnement  s'arrête  lorsque   des  cloisonne- 

(1)  Van  Tieghem,  Traité  de  Botanique,  I,  p.  821. 

(2)  Hérail,  loc,  cit.,  p.  258. 

(3)  Van  Tieghem,  Recherches  sur  la  structure  et  les  affinités  des  Thyméléa- 
cées et  des  Pénéacées.  —  Ann.  des  Se.  nat.,  Bot.,  1892,  t.  XVII,  p.  221. 

(4)  Volkens,  loc,  cit,y  p.  43. 
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ments  tangentiels  s'établissent  dans  l'assise  sous-péri- 
cyclique,  entre  les  faisceaux.  Comme  dans  le  cas  précédent, 
des  arcs  générateurs  extralibériens  se  forment  dans  la  partie 
interne  du  péricycle,  qui  s'est  divisé  en  ce  point,  et  une 
assise  génératrice  d'origine  complexe  s'établit  bientôt  sur 
toute  la  périphérie  du  cylindre  central  (PI.  VIII,  fig.  5). 

L'assise  subéro-phellodermique  apparaît  plus  tard  dans  la 
partie  externe  du  péricycle.  Les  arcs  générateurs  extra- 
libériens se  produisent  alors  dans  le  phelloderme  en 
donnant  des  tissus  tertiaires.  Quant  au  parenchyme  cortical, 
il  ne  tarde  pas  à  disparaître,  et  la  tige  perd  alors  l'aspect 
articulé  qu'elle  avait  eu  jusqu'à  ce  moment. 

CoRisPERMUM  HYSsopiFOLTUM  L.  —  Daus  le  genre  Com- 
permum,  et  particulièrement  chez  le  C.  hyssopifoliwn  et  le 
C.  canescejvtj  l'assise  génératrice  normale  s'établit  en  même 
temps  dans  l'intérieur  de  chaque  faisceau  et  dans  l'intervalle 
des  faisceaux.  Puis,  comme  dans  les  exemples  précédents, 
elle  fonctionne  peu  dans  chaque  faisceau,  pour  se  constituer 
à  nouveau  par  des  arcs  péricycliques  extérieurs  au  liber. 
Elle  continue  ensuite  à  se  déplacer  vers  l'extérieur  en  pro- 
duisant des  faisceaux  libéro-ligneux  très  réduits,  bientôt 
recouverts  par  les  formations  postérieures. 

Cette  marche  dans  le  fonctionnement  de  l'assise  géné- 
ratrice libéro-ligneuse  est  commune  à  beaucoup  d'autres 
genres.  Je  l'ai  retrouvée  sans  modifications  chez  les  Suseda, 
Salsola,  Schoberia,  Anabasis^  etc. 

Les  faisceaux  libéro-ligneux  produits  sont  ordinairement 
très  réduits,  et,  par  suite,  indépendants  les  uns  des  autres. 

Chez  divers  Salsola^  en  particulier  chez  le  S.  Kali,  ils 
prennent  néanmoins  un  allongement  tangenliel  plus  consi- 
dérable et  s'unissent  parfois  les  uns  aux  autres.  Mais,  comme 
ces  faisceaux  ne  se  constituent  pas  simultanément  sur  les 
difTérents  points  de  l'assise  génératrice,  ils  sont  inégalement 
éloignés  du  centre,  et  présentent  alors  une  apparence  va- 
guement spiralée,  qui  a  été  très  exactement  signalée  par 
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M.  Volkens  (1).  Cette  apparence,  surtout  visible  sur  une  tige 
âgée,  est  bien  différente  de  la  structure  spiralée  que  nous 
avons  étudiée  dans  les  racines  de. celte  même  plante,  et  à 
laquelle  nous  avons  donné  une  origine  toute  spéciale. 

B.  —  La  marche  des  faisceaux  primaires  est  ondulée. 
Dans  les  tiges  des  plantes  appartenant  aux  genres  Beta^ 
Chenopodium,  Atriplex^  Spinacia^  etc.,  nous  avons  vu  au 
chapitre  précédent  que  les  faisceaux  primaires,  toujours 
très  nombreux,  ne  se  disposent  pas  sur  un  même  cercle, 
en  section  transversale.  Un  certain  nombre  d'entre  eux  se 
trouvent  toujours  internes  par  rapport  aux  autres.  Cette  dis- 
position influe  sur  les  formations  libéro-1  igné  uses  posté- 
rieures. 

Beta  vulgaris  L.  —  Suivons  par  des  coupes  transversales 
Taccroissement  de  la  tige  en  considérant  des  entrenœuds 
successifs  de  Taxe  floral  chez  le  B.  vulgaris. 

De  irès  bonne  heure,  l'assise  génératrice  libéro-ligneuse 
fonclionne  dans  chaque  faisceau,  en  outre  des  cloison- 
nements tangentiels  s'établissent  de  suite  entre  les  faisceaux 
dans  les  cellules  sous-péricycliques  et  péricycliques. 

Le  péricycle,  simple  au  début,  se  trouve  bientôt  formé  de 
deux  à  trois  assises  de  cellules,  dont  les  plus  internes  cons- 
tituent l'assise  génératrice,  en  continuité  avec  le  méristème 
inlrafasciculaire. 

Dans  la  Betterave  cultivée,  de  même  que  dans  le  Beta 
f'i/cla,  le  B.  maritima^  cet  état  persiste  peu  de  temps.  En 
eiîet,  on  voit  bientôt  que  le  nombre  des  vaisseaux  dans  l'in- 
térieur des  faisceaux  normaux  n'augmente  plus  dans  chaque 
série  radiale  :  l'assise  génératrice  a  cessé  de  fonctionner  en 
ces  points. 

Mais  son  activité  se  poursuit  latéralement  aux  faisceaux, 
et  par  suite,  ces  derniers  se  trouvent  bientôt  recouverts  par 

(t)  Volkens,  loc,  di,,  p.  41. 
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les  arcs  générateurs  qui  se  forment  extérieurement  à  eux. 

L'assise  génératrice,  devenue  à  nouveau  continue,  est 
alors  en  partie  normale,  en  partie  péricyclique.  Elle  fonc- 
tionne de  la  même  manière  que  nous  l'avons  vu  précé- 
demment, en  donnant  du  parenchyme  ligneux  et  en  certains 
points  des  faisceaux  libéro-ligneux.  Plus  tard,  elle  devient 
entièrement  péricyclique. 

Généralement,  le  débordement  de  l'assise  génératrice  sur 
le  liber  ne  se  fait  pas  simultanément  de  chaque  côté  du  fais- 
ceau. M.  Hérail(l),  qui  considère  ce  fait  comme  général,  dit  à  ce 
sujet  :  «  Le  mérislème  interfasciculaire  se  prolonge  en  dehors 
du  liber,  mais  d'un  seul  côté  seulement,  puis,  peu  à  peu,  le 
cloisonnement  gagne  dans  le  péricycle  jusqu'au  moment  où 
il  se  rejoint  avec  le  méristème  interfasciculaire  du  côté 
opposé.  Ainsi,  jamais  le  débordement  du  méristème  en 
dehors  du  liber  par  l'intermédiaire  du  péricycle  n'a  lieu  des 
deux  côtés  du  faisceau  à  la  fois;  jamais  non  plus  le  péri- 
cycle  ne  se  cloisonne  en  dehors  du  contact  du  méristème 
interfasciculaire.  » 

Je  suis  tout  à  fait  d'accord  avec  M.  Hérail  pour  toutes  les 
plantes  que  j'étudie  dans  ce  paragraphe,  et  chez  lesquelles 
fies  faisceaux  ont  une  marche  ondulée. 

Considérons  en  effet  les  schémas  de  la  figure  17  (p.  206). 
Quand  l'assise  génératrice  cessera  de  fonctionner  dans  les 
faisceaux  tels  que  p's  et  ^'3  par  exemple  (schéma  1),  le  dé- 
bordement de  l'assise  génératrice  de  chaque  côté  de  ces 
faisceaux  ne  se  fera  pas  simultanément. 

C'est  ce  que  montre  la  figure  relative  au  B.  maritima 
(PL  VIII,  fig.  4).  On  y  voit  que  l'assise  génératrice,  ag,  a 
donné,  à  droite  du  faisceau  F,  un  nombre  de  cellules 
beaucoup  plus  grand  que  du  côté  gauche.  Ce  faisceau  F  est 
déjà  recouvert  par  des  formations  postérieures  qui  pro- 
viennent du  fonctionnement  de  l'assise  génératrice  qui  se 
jrétablit  en  dehors  de  lui. 

J'ai  représenté  une  disposition  du  même  genre  chez  le 

(1)  Hérail,  loccit,  p.  246. 
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Chenopodium  album  (PL  VU,  fig.  5).  Les  deux  faisceaux 
libéro-ligneux  F  et  F'  sont  disposés  comme  les  faisceaux 
précédents  ô's  et  p's  de  la  figure  17-1.  L'assise  génératrice 
établie  d'abord  dans  ces  faisceaux  et  dans  leur  intervalle,  a 
fonctionné  davantage  dans  Tintervalle,  en  sorte  que  bientôt 
l'assise  ag  s'est  trouvée  un  peu  externe  par  rapport  aux 
deux  faisceaux  F  et  F'.  Pendant  un  certain  temps  elle  est 
restée  en  relation  avec  eux,  par  ceux  de  leurs  bords  tournés 
lun  vers  l'autre,  comme  le  montre  la  direction  des  cloison- 
nements en  ces  deux  points  ;  mais  cet  état  n'a  pas  persisté,  et 
gagnant  chacun  des  deux  autres  bords  par  des  cloison- 
nements péricycliques  extérieurs  au  liber,  elle  est  parvenue 
à  recouvrir  complètement  les  deux  faisceaux  en  les  débor- 
dant par  un  côté  seulement. 

Cette  disposition  est  très  fréquente  chez  les  plantes  pour 
lesquelles  nous  avons  constaté  une  marche  des  faisceaux 
nettement  ondulée.  Mais,  chez  les  autres,  telles  que  les  Sali- 
cornia,  Salsola^  Obione^  je  n'ai  pu  retrouver  la  même  dispo- 
sition. J'ai  montré,  au  début  de  ce  chapitre,  que  chez  VO.por- 
lulacoides  en  particulier  (PI.  VIII,  fig.  1,  2,  3),  les  premiers 
cloisonnements  péricycliques  qui  se  font  à  l'extérieur  d'un 
faisceau  sont  situés  au  dos  du  liber.  Ils  gagnent  de  là  pro- 
gressivement à  gauche  et  à  droite,  pour  se  joindre  simulta- 
nément aux  deux  bords  libres  de  l'assise  génératrice.  La 
différence  entre  ces  deux  processus  n'a  d'ailleurs  qu'une 
importance  secondaire,  et  le  résultat  est  analogue  dans  l'un 
et  l'autre  cas. 

Dans  tous  les  exemples  que  nous  avons  étudiés  jusqu'à 
présent,  l'assise  génératrice  libéro-ligneuse,  qui  fonctionne 
d'abord  dans  l'intérieur  des  faisceaux  libéro-hgneux  pri- 
maires, conserve  son  activité  pendant  un  temps  très  court 
C'est  ce  que  nous  avons  constaté  chez  les  Obione^  Salicor- 
nia,  Beta. 

Un  certain  nombre  d'espèces  présentent  à  ce  point  de  vue 
un  intérêt  tout  spécial  :  Chez  le  Spinacia  oleracea,  le  S.  spi- 
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nosa,  el  particulièrement  chez  le  Beta  trigyna^  l'assise  géné- 
ratrice libéro-ligneuse  normale  fonctionne  très  longtemps, 
aussi  bien  dans  l'intérieur  des  faisceaux  que  dans  leur  inter- 
valle. Ce  n'est  que  très  tardivement,  lorsque,  chez  ces  plantes 
annuelles,  la  végétation  est  très  avancée,  que  Ton  voit,  e» 
certains  points  correspondant  aux  faisceaux  primaires, 
l'assise  génératrice  cesser  de  fonctionner  ;  des  cloison- 
nements établis  dans  le  péricycle,  au  dos  du  liber,  viennent 
alors  réunir  les  deux  bords  restés  libres  de  l'assise  normale. 
Ce  fait  est  d'autant  plus  curieux  que,  chez  ces  mêmes 
plantes,  la  racine  s'accroît  par  des  formations  péricycliques 
qui  se  produisent  d'une  manière  très  précoce,  comme  dans 
la  racine  du  B.  trigyna^  par  exemple.  Il  existe  donc  à  ce 
point  de  vue,  chez  ces  espèces,  une  différence  très  nette  entre 
la  racine  et  la  tige. 

II.  —  L'accroissement  de  la  tige  se  produit  par 
des  cercles  générateurs  successifs. 

Je  n'ai  rencontré  cette  disposition  chez  les  tiges  des  plante» 
que  j'ai  étudiées  que  dans  les  genres  Kochia  et  Campho- 
rosma. 

Pour  le  genre  Cainphorosma  en  particulier,  les  auleurs^ 
antérieurs  à  M.  Volkens  ont  admis  que  la  tige  s'accroissait 
par  des  formations  libéro-ligneuses  normales,  faisant  par 
suite  une  exception  aux  autres  plantes  de  la  famille. 
M.  Volkens  le  premier  a  signalé  la  raison  de  cette  erreur  (1). 
Il  a  constaté  qu'il  se  produit,  comme  dans  les  autres  Chéno- 
podiacées,  un  cambium  secondaire  extra-libérien,  mais  que 
sa  formation  est  très  tardive,  ce  qui  explique  qu'elle  ail 
échappé  aux  observateurs  précédents. 

Nous  avons  vu,  en  étudiant  la  marche  des  faisceaux, 
quelle  était  la  structure  de  la  tige  jeune  du  C.  monspeliacum. 

L'accroissement  en  diamètre  se  fait  d'abord  par  le  fonc- 

(1)  Volkens,  loc,  cil.,  p.  43. 
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lionnement  de  Tassise  généralrice  libéro-ligneuse  normale  : 
les  formations  ligneuses  ainsi  formées  sont  constituées  par 
des  vaisseaux  disposés  en  files  radiales,  plongés  dans  un 
parenchyme  ligneux  formé  principalement  de  fibres  très 
résistantes.  Chaque  faisceau  est  séparé  de  son  voisin  par  un 
rayon  médullaire  étroit  n'ayant  qu'une  ou  deux  épaisseurs 
de  cellules.  Toute  cette  région 
de  la  lige  offre  une  grande 
dureté.  En  dehors  du  bois,  le 
liber  secondaire  normal  cons- 
titue un  cercle  à  peu  près  con- 
tinu (fig.  19). 

Extérieurement  au  liber,  se 
trouvent  des  fibres  péricycli- 
ques  qui  s'isolent  en  îlols 
durant  l'accroissement  en  dia- 
mètre. Pour  suivre  cet  ac- 
croissement, le  parenchyme 
cortical  et  l'endoderme  mul- 
tiplient leurs  cellules  par  des 
cloisonnements  désordonnés, 
car  l'assise  subéro-phelloder- 
mique  s'établit  dans  la  couche 
sous-épidermique,  et  laisse  per- 
sister le  parenchyme  cortical. 

Durant  les.  deux  ou  trois  premières  années,  la  tige  s'accroît 
ainsi  d'une  manière  normale. 

Vers  la  troisième  année  de  végétation,  l'assise  libéro- 
ligneuse  cesse  de  fonctionner  sur  tout  son  pourtour.  11 
s'établit  alors,  extérieurement  au  liber,  et  entre  ce  dernier 
et  les  fibres  péricycliques,  un  nouveau  cercle  générateur 
complètement  indépendant  du  précédent.  Son  fonctionne- 
ment donne  naissance  à  des  faisceaux  libéro-ligneux 
séparés  par  des  rayons  médullaires  parenchymaleux 
et  très  larges  qui  s'arrêtent  aux  formations  normales 
(fig.  19). 


Kig.  19.  —  Camphorosma  monspelia- 
cum  L.  —  Section  transversale  d'une 
tige  ègée.  —  ag^  assise  génératrice 
libéro-ligneuse  normale;  a'g\  assise 
génératrice  anormale  ;  /]d,  fibres  péri- 
cycliques; pc»  parenchyme  cortical; 
asy  assise  subéro-phellodermique. 
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Plus  lard,  de  nouveaux  cercles  s'établissent,  indépendants 
les  uns  des  autres,  comme  M.  Yan  Tieghem  le  décrit  dans 
son  Tfmié  de  Botanique  (1),  de  telle  sorte  que  la  structure 
de  la  tige  est  analogue  à  celle  de  la  racine  de  la  même  plante. 

Il  en  est  de  même  dans  le  genre  Kochia  [K.prostrata  Schrad. , 
K.  arenaria  Roth). 

M.  Gheorghieff  s'est  étendu  longuement  sur  la  tige  des 
plantes  de  ce  genre,  et  les  figures  schématiques  qu'il  donne 
à  ce  sujet  en  montrent  bien  la  structure. 


RÉSUMÉ  DE  LA  SECONDE  PARTIE 

La  course  longitudinale  des  faisceaux  primaires  présente 
deux  dispositions  : 

Dans  un  premier  cas,  les  faisceaux  restent  toujours  sensi- 
blement à  la  même  distance  àçi  Taxe  de  la  tige,  et  leur  marche 
est  à  peu  près  rectiligne.  Les  faisceaux  foliaires  persistent 
alors  peu  de  temps  dans  le  cylindre  central,  et  se  rendent 
directement  dans  les  feuilles  auxquelles  ils  sont  destinés. 

Dans  un  second  cas,  les  faisceaux  s'éloignent  et  se  rap- 
prochent alternai ivement  de  Taxe,  de  sorte  que  leur  marche 
est  très  sinueuse.  Les  faisceaux  foliaires  persistent  alors 
durant  plusieurs  entrenœuds  dans  le  cylindre  central  avant 
de  passer  dans  les  feuilles,  et  marchent  parallèlement  aux 
faisceaux  caulinaires  dont  ils  proviennent.  Sur  une  coupe 
transversale,  un  certain  nombre  de  faisceaux  se  trouvent 
toujours  internes  et  déviés  obliquement  par  rapport  aux 
autres. 

L'accroissement  en  diamètre  de  la  tige  se  produit  par  des 
formations  libéro-ligneuses  normales  et  par  des  formations 
péricycliques,  comme  Tout  indiqué  MiM.  Morot  et  Hérail. 
Le  plus  fréquemment,  c'est  le  méristème  primitif  qui  fonc- 

(1)  Van  Tieghem,  Éléments  de  Botanique,  1898,  p.  221. 
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lionne  irrégulièrement.  Il  se  déplace  vers  la  périphérie  en 
s'unissant  à  des  arcs  péricycliques  formés  à  Texlérieur  des 
faisceaux  libéro-ligneux  déjà  constitués,  et  devient  ensuite 
entièrement  péricyclique  [Obione^  Salicornia^  Beta,  Cheno- 
podium,  etc.). 

Très  rarement  il  se  produit  des  méristèmes  indépendants 
les  uns  des  autres,  formant  des  cercles  successifs  de  plus  en 
plus  extérieurs,  et  ne  commençant  à  s'établir  que  tardive- 
ment (-^ocAi^,  Camphorosma), 

La  zone  d'accroissement,  que  Ton  considère  une  région 
d'origine  normale  ou  une  région  d'origine  péricyclique, 
fonctionne  en  donnant  des  éléments  de  même  yiature  :  elle 
produit  par  son  bord  interne  un  parenchyme  abondant  et 
des  faisceaux  ligneux  ;  et,  par  son  bord  externe,  des  massifs 
libériens  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux,  avec  très  peu,  ou 
souvent  pas  du  tout,  de  cellules  parenchymateuses  entre 
les  Ilots  libériens. 

Lorsque  la  marche  des  faisceaux  primaires  est  rectiligjie, 
les  arcs  qui  s'établissent  à  l'extérieur  des  massifs  libériens 
sont  symétriques  par  rapport  à  F  axe  des  faisceaux  ;  ils 
s'étendent  également  de  part  et  d'autre,  et  arrivent  à  recou- 
vrir simultanément  les  deux  bords,  pour  se  réunir  au  méris- 
tème  interfasciculaire. 

Lorsque  la  marche  des  faisceaux  primaires  est  ondulée, 
ces  faisceaux  étant  souvent  déviés  obliquement,  les  arcs  qui 
s'élablissent  à  l'extérieur  des  massifs  libériens  7ie  sont  pas 
symétriques  par  rapport  à  Taxe  du  faisceau  ;  ils  prennent 
naissance  vers  le  mérislème  interfasciculaire,  contre  le  bord 
le  plus  interne  du  liber,  et  débordent  latéralement  à  l'exté- 
rieur du  faisceau  pour  atteindre  définitivement  l'autre  côté, 
produisant  de  la  sorte  une  véritable  boucle  dans  l'assise 
génératrice. 
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TROISIÈME  PARTIE 
PASSAGE    DE    LA    RACINE    A    LA    TIGE 


L'union  de  la  racine  à  la  lige  se  fait  par  une  région  que 
l'on  connaît  sous  le  nom  d'axe  hypocotylé. 

Cet  axe  comprend  deux  parties.  En  effet,  dans  le  haut, 
la  structure  est  analogue  à  celle  de  la  tige^  les  faisceaux 
ligneux  sont  centrifuges,  superposés  au  bord  interne  des 
faisceaux  libériens,  formant  avec  eux  des  faisceaux  iibéro- 
ligneux;  dans  le  bas,  la  structure  du  cylindre  central  cor- 
respond à  celle  de  la  racme^  les  faisceaux  ligneux  sont 
centripètes,  libres  et  alternes  côte  à  côte  avec  les  faisceaux 
libériens. 

M.  Van  Tieghem  (1)  dit  à  ce  sujet:  «  L'hypocotyle  com- 
prend toute  la  région  de  l'embryon  située  entre  le  nœud 
colylédonaire,  au-dessus  duquel  se  trouve  la  gemmule,  et  le 
premier  cloisonnement  tangentiel  de  Tépiderme,  au-dessous 
duquel  s'étend  la  radicule.  L*hypocotyle  présente  donc  deux 
parties  :  en  haut,  c'est  la  base  de  la  tige,  que,  suivant  l'usage, 
nous  nommerons  la  tigelle  ;  en  bas,  c'est  la  base  à  épiderme 
simple  de  la  racine,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de 
rhizelle.  La  rhizelle  et  la  radicule  composent  la  racine, 
comme  la  ligelle  et  la  gemmule  constituent  la  tige.  » 

On  sait  (2)  que  parfois  la  structure  de  la  tige  n'est  établie 
qu'au  delà  des  cotylédons  {Vicia  saliva^  Ervum  Lens,  etc.). 

(1)  Van  Tieghem,  Vaxe  hypocotylé  chez  les  Phanérogames  (Journ.  de  Bot., 
1891,  p.  426). 

(2)  Goldsmith,  Beitràge  zur  Enlwickelungsgeschichle  Pibrovasalmassen  m 
Stengel  und  in  der  Hauptwurzel  der  Dicotyledonen  (Zurich,  1876.  Thèse  inau- 
gurale), et  Gérard,  loc.  cit,,  p.  75. 
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Comme  celte  disposition  ne  se  présente  pas  dans  la  famille 
qui  nous  occupe,  je  puis  appliquer  aux  deux  parties  de 
Taxe  hypocotylé,  telles  qu'elles  sont  définies  précédemment, 
les  termes  de  région  rhizellaire  et  de  région  càulinaire[\). 

La  région  rhizellaire  s'étend  donc  à  la  base  de  Taxe 
hypocotylé,  depuis  le  premier  dédoublement  tangentiel  de 
Fépiderme  dans  l'embryon,  jusqu'au  point  de  division  des 
faisceaux  libériens  et  des  faisceaux  ligneux  primaires  de  la 
racine;  la  région  caulinaire  de  cet  axe  s'étend  depuis  la 
limite  supérieure  de  la  partie  rhizellaire  jusqu'au  niveau  de 
l'insertion  des  cotylédons. 

La  famille  des  Chénopodiacées  présente  les  trois  cas  que 
M.  Van  Tieghem  a  constatés  en  étudiant  Taxe  hypocotylé  : 

1°  L'allongement  de  Taxe  porte  seulement  sur  sa  région 
caulinaire^  c'est-à-dire  que  la  rhizelle  reste  très  courte,  et 
qu'alors,  presque  dès  la  base,  la  structure  tige  commence  à 
s'établir  (Atriplex^  Salsola,  Corispermum). 

V  L'allongement  de  l'hypocotyle  porte  sur  la  région  rhi- 
zellaire et  sur  la  région  caulinaire^  de  telle  sorte  que,  lorsque 
l'accroissement  est  terminé,  le  passage  de  la  structure  racine 
à  la  structure  tige  commence  vers  le  milieu  de  l'axe  [Che- 
7wpodium,  Blitum,  Kochia). 

V  L'allongement  porte  seulement  sur  la  région  rhizellaire j 
la  région  caulinaire  reste  alors  très  réduite.  Dans  les  genres 
Salicornia,  Roubieva^  Spinacia^  la  rhizelle  occupe  plus  des 
deux  tiers  de  la  longueur  de  l'axe  hypocotylé,  les  faisceaux 
de  la  racine  ne  commencent  à  se  modifier  dans  leur  dispo- 
sition que  vers  le  tiers  supérieur  de  cet  axe.  Mais  le  genre 
Beta  est  particulièrement  bien  caractérisé  à  ce  point  de  vue, 
car  on  sait  que  la  structure  de  la  racine  persiste  dans  ce 
genre  presque  jusqu'à  l'insertion  des  cotylédons  (2). 

Je  diviserai  cette  étude  en  deux  chapitres,  correspondant 

(i)  J'emploie  à  dessein  le  mot  «  région  caulinaire  »  pour  éviter  toute 
confusion  entre  les  diverses  acceptions  du  mot  tigelle, 

(2)  Decaisne,  C.  R.  Acad,  des  se.  1838,  et  Van  Tieghem,  Sym.  de  struct. 
des  plantes  vasculaires  (Ann.  Se.  nat.,  5<'  série,  t.  XIII,  1870). 
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L'union  de  la  racine  à  la   j  ^  |  r  -'^  i  ^ 
Ton  connaît  sous  le  nom  ; jf  |  |; 


0 


Cet  axe  comprend  de'/J/  j  ^  '^  et  g^w    " 

la  structure  est  analo    f  ?  /  * 

ligneux  sont  centrif-     ^^  ^  '  accroissement  ea 

faisceaux  l.bénens ,  ^^^    ^^^j^,.^    ^.^^ 

l.gueux;  dans  le    ,-  ^^^^^^  ^^^  cotylédons.  La 

respond  à    cell  ,       z      *  •        / 

*"  .  ,.  ■  inent,  présente  environ  4  cenU'" 

centripètes,  J  asemble  de  la  plante  est  represent^ 

libériens. 

M  Van 

'  \   ,  rd  la  marche  des  faisceaux  primaires,  libé^^ 

prend  t'^ 

I  1er'        '^"^  • 
^^  /oule  la  région  inférieure  de  Taxe,  entre  les  niveau}^ 

^I^      P  i^^'  ^^'  ^^'  ^^'  ^^  structure  de  la  racine  persiste  saa^ 
^'/Vication.   Mais  vers  le  niveau   Pj  chacun  des  massifs 

'^r/efis  primaires  s'allonge  tangentiellement  et  se  divise. 

Ln  6st  de  même  des  faisceaux  ligneux,  qui  se  fractionnent 
,^  quatre  branches.  La  partie  interne  de  chacune  de  ces- 
l^^anches  vient  s'appliquer  contre  une  région  libérienne,  de 
^elle  sorte  que,  dès  ce  niveau,  quatre  faisceaux  libéro- 
ligneux  sont  constitués  :  ce  sont  les  quatre  faisceaux  cauli- 
naires  que  nous  avons  désignés  par  les  numéros  1,  3,  4,  6, 
dans  l'étude  de  la  tige  (fig.  4  et  7,  PI.  IX,  et  fig.  16). 

Ces  faisceaux  marchent  d'abord  parallèlement,  puis  se 
divisent  vers  le  niveau  P3  (PI.  IX,  fig.  5). 

Des  coupes  en  séries  pratiquées  vers  ce  point  montrent 
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en  effet  que  chaque  faisceau  caulinaire  émet  successive- 
ment une  branche  à  sa  gauche  et  une  à  sa  droite  :  le  fais- 
ceau 1,  par  exemple,  émet  les  branches  2  et  c^,  le  faisceau  3 
les  branches  2'  et  c/  (PI.  IX,  fig.  5),  en  sorte  que  la  coupe 
transversale  vers  le  niveau  P3  possède  douze  faisceaux.  Les 
faisceaux  Ci  et  c/  de  même  que  c^  et  ^V?  iront  dans  les  coty- 
lédons C^  et  Cj,  les  huit  autres!,  2,  2',  3,  4,  5,  5',  6  constituent 
le  système  vasculaire  de  la  tige,  et  se  comportent  comme 
nous  Tavons  vu  précédemment  (fig.  16). 

Éludions  maintenant  Taccroissement  en  diamètre  de  Taxe 
hypocotylé  en  examinant  des  échantillons  de  plus  en  plus 
ftgés. 

Le  péricycle  se  cloisonne  de  bonne  heure  et  donne,  au  dos 
de  chacun  des  massifs  libériens  primaires,  quelques  fibres 
péricycliques  qui  constituent  deux  massifs  dans  la  racine,  et 
quatre  dans  Taxe  hypocotylé,  lorsque  les  faisceaux  libéro- 
ligneux  sont  formés  (//;,  PI.  IX,  fig.  3). 

La  région  rhizellaîre  de  l'axe  s'accroît  en  diamèlre  comme 
la  racine,  d'après  le  mode  que  nous  avons  indiqué  précédem- 
ment, tout  en  ne  présentant  pas  néanmoins  l'asymétrie  de 
structure  de  la  racine. 

Dans  la  région  caulinaire,  des  modifications  se  produisent. 
En  effet,  le  cylindre  central  comprend  quatre  massifs  libéro- 
ligneux  :  deux  d'entre  eux  sont  destinés  à  passer  dans  les 
cotylédons,  et  comprennent  l'un  les  faisceaux  ri  et  c^,  l'autre 
les  faisceaux  c\  et  C2.  Les  deux  autres,  intermédiaires,  sont 
les  faisceaux  de  la  tige. 

Ils  ne  se  comportent  pas,  les  uns  et  les  autres,  de  la  même 
manière.  Les  arcs  N3  et  N^  qui  se  développent  dans  le  péri- 
cycle,  chacun  dans  l'intervalle  des  faisceaux,  c,  et  c^  d'un 
côté,  r\  et  Ci  de  l'autre,  prennent  de  moins  en  moins  de 
développement  quand  on  gagne  vers  les  cotylédons,  et  même 
n'apparaissent  pas  du  tout  dans  ces  derniers. 

Les  arcs  Ai  et  A2,  situés  chacun  respectivement  entre  les 
faisceaux  r,  et  c/,  de  même  que  entre  r,  et  c\,  continuent. 
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comme  dans  la  racine,  à  s'établir  de  très  bonne  heure  dans 
Taxe  hypocotylé  tant  que  les  faisceaux  destinés  à  la  tige  ne 
sont  pas  formés  (PI.  IX,  fig.  3).  ils  prennent  naissance  chacun 
en  un  seul  point  situé  vers  le  milieu  de  Tintervalle  laissé  par 
les  faisceaux  cotylédonaires.  Mais  plus  haut  dans  Taxe,  en 
PgCt  en  P4  (PI.  IX,  fig.  1-7),  ils  se  produisent  extérieurement 
aux  faisceaux  2,  2\  5, 5',  destinés  à  la  tige.  Au  lieu  de  débuter 
en  un  seul  point  ils  présentent  alors  chacun  trois  centres  de 
développement,  en  sorte  que  chacun  des  arcs  A,  et  A^  se 
trouve  divisé  de  la  même  manière.  Plus  haut,  de  nouvelles 
divisions  se  produisent,  et  vers  l'insertion  des  cotylédons, 
les  arcs  Aj  et  A„  très  étendus  tangentiellement  à  l'extérieur 
des  faisceaux  de  la  tige,  envahissent  tout  l'intervalle  laissé 
par  les  faisceaux  cotylédonaires.  Ces  arcs  ne  tardent  pas  à 
se  développer  au  delà  des  cotylédons,  et,  par  suite,  ce  sont 
eux  qui  constituent  le  début  des  formations  péricycliques 
ilans  la  tige. 

J.'ai  cherché  à  figurer  d'une  manière  schématique  la 
marche  des  faisceaux  dans  Taxe  hypocotylé  (PL  IX.  fig.  7),  en 
représentant,  aux  difi^érents  niveaux,  le  début  des  forma- 
tions péricycliques.  Ce  schéma  ne  saurait  être  absolument 
conforme  à  la  réalité,  puisque  les  formations  sont  déjà  très 
développées  vers  le  bas  de  l'axe,  alors  qu'elles  ne  font  que 
commencer  à  s'établir  vers  le  haut.  Au  dessous  de  P,  se 
rencontre  la  structure  de  la  racine  avec  les  deux  faisceaux 
ligneux  primaires  fb,  fV  et  les  deux  faisceaux  libériens  /7,  /7. 
Par  leur  dédoublement,  les  quatre  faisceaux  libéro-ligneux 
1,3,4,6  sont  formés  (Pa).  Ils  émettent  vers  le  haut  de  l'axe, 
en  P3,  successivement  les  faisceaux  2  et  2'  ainsi  que  5  et  5' 
destinés  aux  premières  feuilles,  et  les  faisceaux  c,,  c/,  r^,  r/ 
destinés  aux  cotylédons. 

Les  arcs  d'origine  péricyclique  Ai  et  Aj  dans  la  racine,  se 
divisent,  d'abord  en  trois  branches  vers  le  niveau  P,,  puis 
en  un  plus  grand  nombre  vers  P^,  pour  se  joindre  finalement 
aux  formations  péricycliques  de  la  tige.  Au  contraire,  les 
arcs  N3  et  N^  diminuent  d'importance  à  mesure  que  l'on 
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s'élève  dans  Taxe  vers  les  cotylédons,  dans  Tîntérieur  des- 
quels ils  ne  se  produisent  pas« 

Le  passage  de  la  racine  à  la  tige  a  déjà,  été  étudié  par 
M.  Gérard  (1)  chez  VA.  hastata,  dans  son  travail  sur  l'union 
de  la  racine  à  la  tige.  J'ai  choisi  néanmoins  cet  exemple, 
chez  lequel  j'ai  étudié  précédemment  la  structure  de  la  racine 
et  celle  de  la  tige,  afin  de  préciser  l'union  qui  existe  entre 
les  faisceaux  cotylédonaires  et  foliaires,  et  afin  de  suivre, 
dans  cet  axe,  le  développement  des  formations  péricycliques. 

Postérieurement  au  travail  de  M.  Gérard,  la  question  a 
été  reprise  chez  l'A.  hortensisy  par  M.  Daugeard  (2).  Je  ne 
puis  être  de  l'avis  de  ce  savant  quand  il  dit  :  «  les  faisceaux 
foliaires  ne.  viennent  pas  s'anastomoser  avec  les  faisceaux 
cotylédonaires,  et  il  est  impossible  d'admettre  une  trans- 
formation des  faisceauK  ligneux  de  la  racine  en  faisceaux  de 
la  tige,  en  l'expliquant  par  une  rotation  de  180"  de  ces 
faisceaux». 

La  structure  chez  l'A.  hor ternis  est  tout  à  fait  analogue 
à  celle  que  je  viens  d'étudier  en  détail,  et  chez  laquelle  j'ai 
précisé  les  relations  entre  les  différents  appareils  vasculaires. 
Je  me  suis  étendu  assez  longuement  sur  cette  structure  pour 
ne  pas  y  revenir  ici. 

Chez  les  autres  espèces  d'Atriplex  (A.  crassifoliay  A.  hor- 
lensisy  A.  nitens^  A.  rosea,  etc.)  le  passage  de  la  racine  à  la  tige 
s'effectue  de  la  même  manière,  la  structure  de  la  racine  se 
modifiant  dès  la  base  de  l'axe  hypocotylé, 

Salsola  kali  L.  —  La  rhizelle  occupe  environ  le  tiers  infé- 
rieur de  l'axe.  Dans  cette  régioji l'accroissement  se  fait  comme 
dans  la  racine.  Chez  cette  espèce,  qui  appartient  au  groupe 
desSpiroIobées,  l'asymétrie  de  structure  de  la  racine  se  ma- 
nifeste dans  la  rhizelle  :  les  formations  libéro-ligneuses  y 

(1)  Gérard»  Passage  delà  racine  à  la  tige  {Ann.  Se.  nat.  Bot.,  1881,  p.  116). 

(2)  Dangeard,  Recherches  sur  le  mode  d*union  de  la  tige  à  la  racine.  {Ije  Bo- 
laniate,  1889). 

ANN.    se.   NAT.   BOT.  IX,  15 
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affectent  une  disposition  spiralée.  Au  contraire  nous  avonb 
vu  que,  dans  le  genre  A^n/?/^x^qui  appartient  au  groupe  des 
Cyclolobées,  l'apparence  spiralée,  quand  elle  existe  dans  la 
racine,  ne  se  manifeste  plus  dans  la  rbizelle.  Cette  disposi- 
tion concorde  avec  ce  que  nous  avons  constaté  pour  la  posi- 
tion de  Tembryon  dans  la  graine.  La  compression  exercée 
par  les  cotylédons  n'est  pas  en  effet  limitée,  chez  les  Spiro- 
lobées,  à  Texlrémité  de  la  radicule,  comme  chez  les  Cyclo- 
lobées ;  elle  se  produit  également  sur  toute  la  région  hypo- 
Gotylée. 

Suivons  sur  des  échantillons  très  jeunes  (PI.  X,  fig.  1) 
la  marche  des  faisceaux  normaux  dans  l'axe  hypocotylé,  en 
laissant  pour  le  moment  de  côté  les  formations  postérieures  ; 
nous  verrons  ensuite  comment  se  produit  l'accroissement 
en  diamètre  aux  différents  niveaux  de  l'axe. 

Les  faisceaux  libériens  et  ligneux  primaires  se  dédoublent 
et  les  différentes  parties  se  rapprochent  deux  à  deux  pour 
former,  comme  dans  le  cas  précédent,  les  quatre  faisceaux 
libéro-ligneux  que  nous  avons  désignés  précédemment  par 
fes  notations  i,  3,  4,  6.  Cet  état  ne  persiste  pas,  car  les 
faisceaux  colylédonaires  prennent  immédiatement  naissance, 
en  même  temps  que  les  faisceaux  1  et  3  d'une  part,  4  et  6 
de  l'autre,  s'unissent  deux  à  deux  (PI.  X,  fig.  1-2). 

Remarquons  que  celte  union  des  faisceaux  caulinaires  est 
analogue  à  ce  que  nous  avons  constaté  dans  la  tige,  en  étu- 
diant la  marche  des  faisceauxchez  le  5.  Soda  (fig.  H -12). 

Vers  le  haut  de  l'axe  hypocotylé,  un  peu  au-dessous  de  l'in- 
Sfrlîon  des  cotylédons,  les  deux  massifs  vasculaires  se 
divisent  chacun  en  trois  branches,  ce  qui  constitue  les  six 
faisceaux  de  la  tige  (Pi.  X,  fig.  3)  dont  nous  connaissons  la 
course  longitudinale  [S,  Soda^  fig.  12). 

L'accroissement  en  diamètre  se  produit  dans  la  rhizelle 
de  la  même  manière  que  dans  la  racine.  Néanmoins  l'asy- 
métrie de  structure  se  manifeste  un  peu  différemment. 
Rcpr'enons,  en  effet,  leà  désignations  que  nous  avons  adoptées 
en  étudiant  la  racine  du  S.  Kali  et  comparons  la  disposition 
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représentée  par  la  figure  4  &ce  que  nous  trouvons  ici  (PL  X, 
«g.  5). 

Nous  voyons  que,  dans  larhizelle,  Tare  Ns,  tout  en  restant 
en  relation  avec  Tare  Nj,  s'éloigne  par  son  autre  extrémité  de 
Tare  Nj  et  vient  sur  le  prolongement  de  A^.  Dans  la  racine, 
au  contraire,  les  trois  arcs  Ni ,  N3  et  N,  restaient  sur  leprolon-  , 
gement  les  uns  des  autres  (fig.  4).  II  en  résulte  que,  au  lieu 
de  constituer  une  spirale  simple  comme  dans  la  racine,  les 
formations  libéro-ligneuses  prennent,  dans  la  rliizelle,  la 
disposition  de  deux  spirales  emboîtées  Tune  dans  l'autre  et 
formées,  Tune  parla  suite  des  arcs  Ni,  N3,  A^,  A*,  etc.,  l'autre 
par  Nj,  N4,  Al,  A3,  A„  etc. 

A  mesure  que  l'on  s'élève  dans  Taxe  hypocolylé,  les  arcs 
N3  et  Ni  prennent  de  moins  en  moins  de  développement. 
Quant  aux  arcs  Ai  et  A„ils  se  fractionnent  comme  dans  le  cas 
précédent,  en  présentant  trois  centres  de  développement 
dès  le  niveau  P3  (PI.  X,  fîg.  1-6),  puisque  le  système  vascu- 
laire  destiné  à  la  tige  est  déjà  constitué  en  ce  point. 

En  considérant  un  même  niveau,  soit  Pg,  sur  des  échan- 
tillons successivement  de  plus  en  plus  âgés,  lious  voyons  cha- 
cun des  centres  de  développement  s'étendre  tangentiellement, 
en  sorte  que,  s'unissant  les  uns  aux  autres,  ils  constituent 
une  assise  génératrice  complète  qui  entoure  tout  le  cylindre 
central,  ainsi  que  les  arcs  Ns  et  N^,  et  qui  fonctionne  comme 
dans  la  tige  (PI.  X,  fîg.  2'). 

Ce  sont  donc  les  arcs  A,  et  A,  de  la  racine  qui  se  joignent, 
comme  dans  le  cas  précédent,  aux  formations  péricycliques 
de  la  tige.  Les  arcs  Ns  et  N4,  au  contraire,  diminuent  à  me- 
sure que  l'on  s'élève  dans  l'axe  et  n'existent  pas  du  tout  au 
niveau  de  l'insertion  des  cotylédons  (PL  X,  fig.  6). 

Chez  les  autres  espèces  du  genre  Salsola  [S.  Soda,  S.  ver- 
miculata)  ainsi  que  chez  les  Suœda^  le  passage  de  la  racine  à 
la  tige  s  effectue  de  la  même  manière. 

Il  en  est  de  même  dans  les  genres  Chenopodium^  BlUum, 
Houbieva^  chez  lesquels  la  limite  de  la  rhizelle  se  trouve  située 
veii  le  milieu  de  l'axe  hypocotylé. 


Digitized  by 


Google      — 


228 


G.  FRON. 


CHAPITRE  SECOND 

l'axe  hypocotylé  s'allonge  surtout  dans  sa  région 
rhizellaire. 

Beta  vulgaris  L.  —  Etudions  un  échantillon  chez  lequel 
Taxe  épycotylé,  à  peine  développé,  n^est  représenté  que 


Fig.  20.  —  Beta  vulgaris  L.  —  1,  2,  3,  sections  transversales  correspondant  aux 
niveaux  Fi»  P|,  Pj  de  la  figure  4;  4,  plantule  de  fi.  vulgaris.  —  Le  cercle  en 
pointillé  représente  la  limite  de  Técorce  (l). 

par  de  très  jeunes  feuilles,  cet  axe  n'ayant  pas  encore 

(1)  La  figure  20,  2  porte,  par  inadvertance,  c\  à  la  place  de  a'|  entre  les 
faisceaux  4  et  6. 
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àlteint  son  accroissement  complet  en  longueur  (fig.  20,  4)* 
Nous  savons,  par  des  travaux  antérieurs,  que  la  région 
à  structure  caulinaire  est  réduile  à  la  partie  supérieure  de 
Taxe  hypocotylé.  C'est  en  effet  vers  P^  que  se  produit  le  pas- 
sage de  la  structure  racine  à  la  structure  tige. 


Fig.  21.  —  Beta  vulgaris  L  —  A,  course  des  faisceaux  vers  le  niveau  de  Tinsertion 
des  cotylédons  Ci,  G'i,  et  un  peu  au-dessus  de  cette  insertion,  chez  une  jeune 
plantute  ;  B,  section  transversale  schématique  faite  au  niveau  P  de  la 
figure  A.  —  Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  20. 

Immédiatement  au-dessus  du  point  de  division  des  fais- 
ceaux libériens  et  ligneux  de  la  racine,  le  cylindre  central 
(fig.  20,  t),  présente  six  massifs  vasculaires  formés  par  les 
quatre  faisceaux  cotylédonaires  et  par  les  faisceaux  de  la 
tige.  Les  faisceaux  cotylédonaires  s'inclinent  brusquement 
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pour  passer  dans  les  cotylédons,  C|  et  c^  se  rapprochant  Tun  de 
l'autre,  de  mêmç  que  c/  et  c»'.  Les  faisceaux  de  la  lige  s'é- 
tendent tangentiellement  et  se  fractionnent  chacun  en  trois 
branches  qui  constituent  les  faisceaux  caulinaires  1 ,  3, 4, 6  et 
les  faisceaux  ai  et  «/,  destinés  aux  feuilles  Fi  et  F/  (fig,  20, 2). 

La  marche  des  faisceaux  primaires  est  donc  analogue  à  ce 
que  nous  avons  vu  dans  les  exemples  précédents,  mais  elle 
est  plus  difficile  à  suivre  parce  que  les  divisions  se  produi- 
sent sur  une  très  faible  étendue  de  l'axe. 

Au  niveau  de  la  sortie  des  cotylédons,  des  modifications 
surviennent  ;  en  effet,  les  faisceaux  caulinaires  1,3,4,6  émet- 
tent de  suile  plusieurs  branches.  C'est  ainsi  que  le  faisceau  1 
{fig.  20, 3)  émet,  pour  la  feuille  F,,  la  branche  ^^du  côlé  de  a,, 
et^  pour  la  feuille  Fg,  la  branche  «a  du  côté  opposé.  Les  fais- 
ceaux 3,  4  et  6  se  comportent  de  même. 

Ces  divisions  se  produisant  très  rapidement,  il  en  résulte 
que,  vers  ce  même  niveau,  c'est-à-dire  vers  l'inserlion  des 
cotylédons,  lorsque  la  plante  est  un  peu  plus  développée  et 
possède  déjà  six  feuilles,  nous  avons  la  disposition  figurée 
par  le  schéma  voisin  (fig.  21 ,  B)  qui  met  en  évidence  les  divers 
groupes  de  faisceaux  destinés  respectivement  aux  cotylédons 
et  aux  feuilles  suivantes. 

J'ai  cherché  aussi  à  représenter  la  course  longitudinale 
des  faisceaux,  en  les  supposant  ramenés  sur  un  même 
cylindre  qui  serait  ensuite  déroulé  sur  un  plan  (fig.  21,  A). 
Cette  figure,  toute  schématique,  peut  s'interpréter  facile- 
ment, grâce  à  la  section  transversale  voisine. 

L'accroissement  en  diamètre,  dans  la  région  rhizellaire, 
se  produit  de  la  même  manière  que  dans  la  racine.  Il  en  est 
de  même  sur  toute  la  longueur  de  l'axe  hypocotylé,  tant  que 
les  faisceaux  foliaires  ne  sont  pas  constitués  ;  mais  vers  le 
niveau  correspondant  aux  schémas  2  ^t  3  (fig.  20),  le  premier 
cercle  d'origine  péricyclique  se  fractionne  en  arcs  disposés  à 
l'extérieur  des  faisceaux  foliaires  ;  les  formations  postérieures 
s'établissent  de  même  en  constituant  des  arcs  successifs  comme 
dans  la  tige. 
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Le  changement  dans  le  mode  d'accroissement  de  la  racine 
et  de  la  tige  débute  donc  uniquement  dans  le  haut  de  Taxe 
hypocotylé,  très  près  de  l'insertion  des  cotylédons.  Dans  le 
pétiole  de  ces  derniers,  des  formations  péricycliques  appa- 
raissent, mais  se  produisent  très  tardivement  :  elles  se  mani- 
festent seulement  par  quelques  cloisonnements  tangentiels 


Fig.  22.  —  Région  péricyciique  extérieure  à  un  faisceau  iibéro-ligneux  dans  un 
pétiole  du  B.  vulgans,  montrant  le  début  des  formations  anormales;  end,  endo- 
derme; fp,  fibres  péricycliques;  agp,  assise  génératrice  péricyciique;  agn, 
asBÎse  génératrice  normale  ;  /j/ faisceau  libérien..  ^  Gr.  =  285  d. 

qui  prennent  peu  de  développement.  Il  en  est  de  môme 
dans  les  feuilles,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  vu  dans 
les  exemples  précédents  [Atriplex^  Sahola)  chez  lesquels  ces 
formations  ne  prennent  pas  naissance.  Dans  la  Betterave 
cultivée  les  feuilles  qui  se  produisent  durant  la  première 
année  prennent  un  grand  développement  et  possèdent,  à 
la  fin  de  leur  croissance,  des  arcs  générateurs  péricycliques 
établis  au  dos  des  massifs  vasculaires  (fig.  22). 
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RÉSUMÉ  DE  LA  TROISIÈME  PARTIE 

Le  passage  de  la  structure  de  la  racine  à  celle  de  la  tige 
s'effectue  chez  les  Chenopodiacées  en  des  points  très  diffé- 
rents de  Taxe  hypocotylé. 

Dans  les  genres  Atrnplex^  Salsola^  Suœda,  le  passage  se 
produit  dans  la  région  inférieure  de  cet  axe  ;  au  contraire, 
dans  les  genres  Beta,  Spinacia,  il  ne  s'effectue  que  légère- 
ment au-dessous  de  Tinserlion  des  cotylédons.  Les  genres 
Chenopodium^  Blitum  offrent  des  cas  intermédiaires. 

Les  faisceaux  normaux  de  la  racine  se  transforment  par 
division  des  faisceaux  libériens  et  des  faisceaux  ligneux  pri- 
maires, et  par  rotation  de  ces  derniers,  de  manière  à  former 
des  faisceaux  libéro-ligneux  radiaux  au  nombre  de  quatre, 
qui  sont  les  faisceaux  catilinaires  de  la  tige. 

Les  faisceaux  cotylédonab^es  prennent  naissance  sur  les 
faisceaux  caulinaires  en  des  points  qui  varient  suivant  les 
genres  :  chez  les  Atriplex^  Blitum^  Beta^  ils  prennent  nais- 
sance seulement  dans  le  haut  de  Taxe;  chez  les  Salsola, 
Suœday  ils  apparaissent  dès  la  base. 

V accroissement  en  diamètre  par  les  formations  péricy- 
cliques  se  produit  comme  dans  la  racine,  tant  que  les 
faisceaux  libéro-ligneux  ainsi  que  les  faisceaux  destinés  aux 
deux  premières  feuilles  ne  sont  pas  constitués.  Mais  quand 
ceux-ci  sont  formés,  des  différences  se  produisent  entre  les 
arcs  péricycliques  compris  à  Textérieur  des  faisceaux  desti- 
nés aux  cotylédons,  et  ceux  qui  sont  extérieurs  au  système 
vasculaire  destiné  à  la  tige. 

Les  premiers,  en  effet,  prennent  de  moins  eq  moins  de  dé- 
veloppement à  mesure  que  l'on  s'approche  des  cotylédons, 
et,  dans  le  pétiole  de  ceux-ci,  ils  ne  se  développent  pas.  J'ai 
montré  qu'il  y  a  une  exception  pour  le  genre  Beta^  qui  pré- 
sente dans  les  pétioles  des   cotylédons  et  des  premières 


Digitized  by 


Google 


RACINE    ET   TIGE   DES   CHÉNOPODIACÉES.  233 

feuilles  un  commencement  d'arcs  générateurs  d'origine 
péricyclique. 

Les  seconds^  au  lieu  de  ne  présenter  au  début  de  leur 
formation  qu'un  seul  centre  de  développement,  comme  dans 
la  racine,  en  présentent  d'abord  trois,  puis  davantage  dans 
le  haut  de  l'axe.  Ils  se  fractionnent  donc  en  plusieurs 
branches  qui  se  continuent  au-dessus  des  cotylédons  et  se 
joignent  aux  formations  correspondantes  de  la  tige. 

Vasymétrie  de  structure^  que  j'ai  constatée  dans  la  racine, 
existe  parfois  encore  dans  la  rhizelle  (chez  les  Spirolobées), 
mais  ne  se  manifeste  plus  dès  que  les  faisceaux  libéro-ligneux 
destinés  à  la  tige  sont  formés. 
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COiNCLUSIONS 


L'ensemble  de  ces  recherches  m'a  conduit  à  des  résultais 
que  j'ai  déjà  consignés  dans  les  résumés  placés  à  la  fin  de 
chaque  partie.  Je  rappellerai  ici  les  principales  conclusions 
que  je  puis  déduire  de  ce  travail  : 

En  faisant  l'étude  de  la  racine,  j'ai  été  amené  à  distinguer 
dans  les  formations  libéro-ligneuses  deux  dispositions  diffé- 
rentes :  tantôt  la  stimctureest  symétrique^  tantôt  elle  est  asy- 
métrique. 

Lasymétrie  de  structure  consiste  en  ce  que,  dès  le  début 
des  formations  primaires,  les  deux  massifs  libériens  se  déve- 
loppent inégalement  de  part  et  d'autre  de  la  lame  vasculaire 
primaire.  En  outre,  les  deux  faisceaux  ligneux  qui  cons- 
tituent cette  lame  vasculaire,  au  lieu  d'être  exactement  dans 
le  prolongement  l'un  de  l'autre,  se  trouvent  un  peu  courbés 
autour  du  massif  libérien  le  plus  petit. 

Cette  asymétrie  se  développe  durant  les  formations  secon- 
daires normales,  puis  durant  les  formations  péri  cycliques; 
elle  donne  en  coupe  transversale  à  l'ensemble  des  formations 
libéro-ligneuses  une  apparence  spiralée  toute  particulière. 

Une  division  des  Chénopodiacées  établie  sur  ce  caractère 
m'a  conduit  à  ne  ranger,  dans  une  première  section,  que 
des  plantes  appartenant  au  groupe  des  Cyclolobées.  Dans 
une  seconde  section  se  trouvent  des  plantes  appartenant  au 
groupe  des  Cyclolobées  et  à  celui  des  Spirolobées. 

Il  existe  donc,  à  ce  point  de  vue,  un  caractère  qui  divise 
les  Cyclolobées  en  deux  sections.  C'est  l'étude  de  la  racine 
primaire,  puis  celle  de  la  radicule  dans  l'embryon,  qui 
m'ont  amené  à  constater  que,  dans  tous  les  cas  où,  dans 
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t embryon^  la  radicule  ne  se  trouvé  pas  en  contact  avec  lei 
cotylédons^  la  structure  ultérieure  de  la  racine  est  symétrique 
Dans  les  cas  contraires)  la  structure  est  asymétrique. 
Je  puis  résumer  ces  dispositions  par  le  tableau  suivant 


Radicule  se  dévelop- 
pant WbrttMnt  dans 
la  graine. 


La   structure  de  la  racine  eft  \ 
symétrique 


ILa  structure  de  la  racine  ^  «s  >  -2 
est  asymétrique.  Les  for-  /  Ig  4  "§ 
mations  libéro-ligneuses  >  ^f  )  ^ 
prennent    une  disposi-.  \  .b 
tion  spiralée j  c^ 

Cette  concordance  entre  la  position  de  l'embryon  dans  la 
graine  et  la  structure  Ultérieure  de  la  racine  est  intéressante 
à  un  autre  point  de  vue  :  elle  montre  fimportance  que  peut 
prendre^  durant  tout  Je  développement  de  la  plante,  une  action 
qui  reste  limitée  à  une  période  de  temps  relativement  très 
courte. 

Moquin-Tandon  avait  déjà  remarqué  que  chez  les  diverses 
espèces  des  genres  Salicornia^  Chenopodium^  etc.,  l'embryon 
est  parfois  annulaire,  parfois  presque  annulaire.  Chez  cer- 
taines Çhénopodiacées  [Salsola^  Haloxylon)^  de  Bary  avait 
signalé  une  structure  spiralée  dans  les  formations  libéro- 
ligneuses.  Mais  la  relation  de  cause  à  effet  entre  ces  deux 
particularités  n'avait  pas  encore  été  mise  en  évidence. 

Une  division  basée  sur  ce  caractère  ne  peut  pas  être 
utilisée  comme  caractère  générique,  mais  bien  comm^ 
caractère  spécifique.  En  effet,  celle  différence  de  structure 
sépare  souvent  les  espèces  d'un  même  genre  :  il  en  est  ainsi 
pour  les  genres  Atriples,  Salicornia^  Chenopodium.  Ce 
caractère  peut  donc  permettre  de  distinguer,  dans  un  même 
genre,  des  espèces  quelquefois  insuffisamment  caractérisées 
par  les  organes  extérieurs. 

L'accroissement  de  la  racine,  de  même  que  celui  de  la 
lige,  se  produit,  comme  on  le  sait,  par  la  production   de 
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formations  secondaires  anormales,  d'origine  péricyclique, 
qui  succèdent  au^  formations  secondaires  normales.  Il 
existe  à  ce  point  de  vue  chez  le^  Chénopodiacées  des  dispo- 
sitions très  différentes  : 

Parfois  l'accroissement  en  diamètre  se  produit  par  une 
assise  génératrice  qui  s'éloigne  de  Taxe  d'une  manière  iné- 
gale en  ses  différents  points,  cessant  de  fonctionner  en 
certaines  places,  tout  en  demeurant  active  sur  le  reste  de  son 
pourtour.  L'assise  génératrice  normale  s'unit  alors  à  des 
arcs  péricycliques  très  réduits  :  elle  devient  en  partie  nor- 
male, en  partie  péricyclique,  puis  entièrement  péricyclique. 

Parfois  l'accroissement  en  diamètre  se  produit  par  des 
assises  génératrices  successives  et  indépendantes  les  unes 
des  autres,  constituant  des  cercles  générateurs  concentriques. 

Dans  la  racine,  c'est  ordinairement  celte  dernière  dispo- 
sition que  l'on  rencontre  [Beta,  Bliturrij  Kochia^  etc.). 

Dans  la  tige,  au  contraire,  cette  structure  est  rare  ;  et, 
quand  elle  se  produit,  les  cercles  anormaux  s'établissent 
très  tardivement  {Cflm;)Ao;wme7).  Le  plus  souvent,  Taccroîs- 
sement  se  produit  par  des  arcs  générateurs  de  plus  en  plus 
extérieurs,  se  reliant  les  uns  aux  autres  par  l'intermédiaire 
de  rassise  génératrice  normale  [Obionej  Salicomia). 

De  là,  il  résulte  forcément  que,  chez  un  certain  nombre  de 
plantes  de  cette  famille,  la  racine  s'accroît  par  des  cercles 
générateurs,  alors  que  la  tige  de  la  même  espèce  ne  présente 
que  des  arcs  plus  ou  moins  étendus  tangentiellemenl.  C'est 
<îe  qui  se  produit  chez  les  genres  Beta^  Spinacia^  Blitum, 
ainsi  que  chez  quelques  Chenopodium  {C.  murale,  C.  ru^ 
briim^  C,  Bonm-Henricus,  etc.). 

On  a  donc,  chez  ces  plantes^  un  curieux  exemple  de  /or- 
Mations  secondaires  se  produisant  par  un  mécanisme  différent 
dans  la  tige  et  dans  la  racine  de  la  même  espèce. 

En  outre,  chez  certaines  espèces  telles  que  le  Bêla  tri- 
gyna^  les  Spinacia  [S.  oleracea,  S.  spinosa^  etc.),  les  for- 
mations péricycliques  s'établissent  de  très  bonne  heure  dans 
la  r^acine.  Au.  crontraire,  dans  la  tige,  elles  se  produisent 
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très  lardivemeat,  parfois  même  nVrrivent  pas  à  se  former 
durant  la  période  de  végétation  trop  courte  chez  ces  plantes 
annuelles  :  Taccroissement  se  poursuit  très  longtemps  par 
des  formations  secondaires  normales.  Pour  certaines  espèces, 
//  rCy  a  donc  pas  synchronisme  entre  rétablissement  des  for- 
mations anormales  dans  la  racine  et  dans  la  tige. 

En  étudiant  la  marche  des  faisceaux  dans  la  tige,  j'ai 
montré  que  leur  cowse  longitudinale  est  tantôt  rectiligne, 
tantôt  ondulée. 

Dans  le  premier  cas,  il  existe  des  dispositions  diverses, 
successivement  de  plus  en  plus  compliquées  chez  les  Sali^ 
comiay  Salsola^  Oèione. 

Dans  le  second  cas,  on  trouve  aussi  des  dispositions 
variées^  beaucoup  plus  complexes  que  les  précédentes,  mais 
qui^  néanmoins,  s^en  rapprochent  à  certains  égards.  J'ai 
étudié  à  ce  point  de  vue  le  genre  Atriplex  et  surtout  le  genre 
Beta,  dans  lequel  la  marche  des  faisceaux  primaires  se 
complique  par  suite  du  grand  nombre  de  feuilles  se  déve- 
loppant durant  la  première  année. 

Le  passage  de  la  structure  racine  à  la  structure  tige  s'ef- 
fectue en  des  points  très  différents  de  l'axe  hypocotylé  : 
tantôt  près  de  l'insertion  des  cotylédons  [Beta,  Spinacia^ 
Salicornia\  tantôt  vers  le  milieu  {Chenopodium^  Blitlim), 
parfois  même  tout  à  fait  à  la  base  [Atriplex^  Salsola^  Suœda). 

La  division  des  faisceaux  de  la  racine  et  la  rotation  des 
faisceaux  ligneux  ayant  pour  but  de  constituer  les  faisceaux 
de  la  tige,  s'effectuent  d'une  manière  analogue  dans  les 
différents  cas;  seule,  la  région  de  l'axe  hypocotylé^  où  ces 
modifications  prennent  naissance,  est  très  variable,  suivant 
les  genres,  dans  la  feuille  que  j'étudie. 

En  suivant,  aux  différents  niveaux  de  l'axe  hypocotylé,  le 
début  des  formations  péricycliques,  j'ai  montré  que  les  arcs 
extérieurs  aux  massifs  libériens  primaires  de  la  racine,  se 
fractionnent  dans  la  région  supérieure  de  l'axe  hypocotylé 
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en  un  grand  nombre  de  branches  qui  viennent  s'unir  aux 
formalions  péricycliques  de  la  tige.  Ce  sont  donc  ces  deux 
arcs  extérieurs  aux  massifs  libériens  prtmaires.de  la  racine 
qui  correspondent  aux  premiers  arcs  péricycliques  de  la 

lige. 


Ce  travail  a  été  fait  dans  les  laboratoires  de  la  Sorbonne 
et  de  rinstitut  national  agronomique.  Les  cultures  ont  été 
exécutées  au  Laboratoire  de  biologie  végétale  de  Fontai- 
nebleau, où  j'ai  séjourné  pendant  plusieurs  mois. 

C'est  avec  un  vif  sentiment  de  reconnaissance  que  j'adresse 
à  M.  Gaston  Bonnier,  professeur  à  la  Sorbonne,  et  à 
M.  Dufour,  directeur  adjoint  du  Laboratoire  de  Fontai- 
nebleau, mes  plus  vifs  remerciements  pour  les  précieux 
conseils  et  les  nombreux  encouragements  qu'ils  n*ont  cessé 
de  me  prodiguer  durant  le  cours  de  ces  recherches. 

Qu'il  mé  soit  permis  aussi  de  remercier  MM.  Granel  el 
Flahault,  professeurs  à  TUniversité  de  Montpellier,  et 
M.  Poisson,  assistant  au  Muséum,  auxquels  j'ai  eu  souvent 
recours,  ainsi  que  tous  ceux  qui  ont  bien  voulu  me  procu- 
rer des  échantillons  et  des  graines. 
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FIGURES  DANS  LE  TEXTE 

Fig.  i .  —  Salicomia  macrostachya  Moric.  Section  transversale  d'une  racine 

âgée. 
Fig.  2.  —  A  triplex  crassifolia  Moq.  Section  transversale  de  la  racine  âgée. 
Fig.  3.  —  Ghenopodium  murale  L.  Section  transversale  de  la  racine. 
Fig.  4.  —  Satsola  Kali  L.  Section  transversale  de  la  racine   montrant  la 

disposition  spiralée  des  formations  libéro-ligneuses. 
Fig.  5.  —  Sections  longitudinales  médianes  dans  différentes  graines. 
Fig.  6.  —  Sections  longitudinales  médianes  dans  différentes  graines. 
Fig.  7.  —  Course  des  faisceaux  dans  le  Salicomia  herbacea  L. 
Fig.  8.  —  Course  des  faisceaux  dans  le  Haloxylon  articulatum  Cav. 
Fig.  9.  —  Camphorosma  monspeliacum  L.  Section  transversale  de  tige  jeune. 
Fig.  10.  —  C.  monspeliacum  L.  Course  des  faisceaux  dans  la  tige. 
Fig.  11.  —  Sections  transversales  delà  tige  de  Salsola  Soda  L.  à  différents 

niveaux. 
Fig.  12.  —  Course  des  faisceaux  dans  le  Salsola  Soda  L. 
Fig.  13.  —  Obione  portulacoides   Moq.   Sections  transversales  à  différents 

niveaux  dans  la  tige. 
Fig.  14.  —  0.  portulacoides.  Course  des  faisceaux. 
Fig.  15.  —  Atriplex  hastaia  L.  Sections  transversales  dans  la  tige. 
Fig.  16.  —  A.  hastata.  Course  des  faisceaux. 
Fig.  17.  —  Beta  cycla  L.  Section  transversale  de  la  tige. 
Fig.  18.  —  B.  cycla  L.  Course  dBS  faisceaux. 

Fig.  19.  —  Camphorosma  monspeliacum  L.  Structure  de  la  tige  âgée. 
Fig.  20,  —  Beta  vulgaris  L.  Sections  transversales  dans  Taxe  hypocolylé. 
Fig.  21.  —  B.  vulgaris  L.  A,  marche  des  faisceaux  dans  le  haut  du  collet; 

B,  section  transversale  au  niveau  de  l'insertion  des  cotylédons. 
Fig.  22.  —  Région  péricyclique  extérieure  à  un  faisceauilibéro-Iigneux  dans 

un  pétiole  de  B,  vulgaris^  montrant  le  début  des  formations  anormales. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

Lettres  communes. —  ap,  assise  pilifère;  c,  coiffe;  pc,  parenchyme  corti- 
cal; tpj  lisiu  en  palissade;  end,  endoderme;  p,  péricycle  ;  /p,  fibres  pé- 
ricycliques;  ph,  phelioderme;  ag,  assise  génératrice  libéro-ligneuse  ; 
flp,  faisceau  libérien  primaire  ;  fbp,  faisceau  ligneux  primaire  ;  p/,  pa- 
renchyme ligneux;  Is,  liber  secondaire;  //,  faisceau  libérien;  fb,  faisceau 
ligneux;  tp,  tissu  palissadique. 

PLANCHE  V 

Fig.  1.  —  Structure  primaire  de  la  racine  de  V Atriplex  crassifolia.  Les  deux 

massifs  libériens  flp  sont  également  développés,  ainsi  que  les  deux  mas- 
.  sifs  de  bois  fbp.  —  Gr.  ==  500. 
Fig.  2.  —  Structure  secondaire  de  la  racine  de  VA,  crassifolia.  —  Gr.  = 

250  d. 
Fig.  3.  —  Fonctionnement  de  l'assise  génératrice  libéro-ligneuse  dans  le 

Salicomia  macrostachya  (Porlion*  de  la  fig.  1  du  texte  plus  grossie).  — 

Gr.  =  500  d. 
Fig.  4.  •—  Fonctionnement  de  Tassise  génératrice  libéro-ligneuse*  dans 

VObione portulacoides.  —  Gr.  =  bOO  d.  •    v     ' 
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PLANCHE  VI 

Fig.  i-2.  —  Slructure  de  la  racine  dans  VAtnplex  hastata.  —  I.  Dès  le  dé- 
but des  formations  primaires  les  deux  massifs  libériens  flp,fl*p  ont  un 
développement  inégal.  —  Gr.  =  500  d.  —  2.  L'asymétrie  de  structure  de 
la  racine  esl  plus  accentuée  que  dans  la  figure  précédente. — Gr.=  150  d. 

Fig.  3.  —  Structure  primaire  de  la  racine  du  Salicomia  herhacea.  —  Gr.=:300  d. 

Fig.  4,  —  Structure  de  la  tige  du  Salicomia  herbacea.  —  Gr.  =  130  d. 

Fig.  5.  —  Salicomia  herbacea.  Aspect  général  de  la  plante  jeune. 


PLANCHE  VII 

Fig.  1-4.  —  Différents  états  du  développement  de  la  racine  dans  le  Salsola 
Kali,  —  flp^  faisceau  libérien  primaire  ;  fbp,  faisceau  de  bois  primaire  ; 
tf  tube  criblé  ;  a,  a\  a",  cellules  annexes  du  tube  criblé.  —  Gr.  =  285  d. 

Fig.  5.  —  Structure  de  la  lige  chez  le  Chenopodium  album,  montrant  le  dé- 
placement de  rassise  génératrice  libéro-ligneuse  ag  par  rapport  aux 
faisceaux  libéro-ligneux  F  et  F'.  —  Gr.  =  200  d. 


PLANCHE  VIII 

Fig.  1-2-3.  —  Différents  états  de  la  structure  de  la  tige  chez  VObimepor- 
tulacoides,  montrant  le  déplacement  vers  Texlérieur  de  Tassise  généra- 
trice, ag.  —  Gr.  =  500. 

Fig.  4.  —  Structure  de  la  tige  du  Beta  maritima.  Un  faisceau  libéro-ligneux 

•  est  recouvert  par  les  formations  péricycliques.  —  Gr.  =  300d. 

Fig.  5.  —  Structure  de  la  tige  du  Salicomia  herbacea.  Portion  de  tige  jeane 
montrant  le  fonctionnement  de  l'assise  génératrice  libéro-ligneuse.  — 
Gr.  =  500. 

PLANCHE  IX 

Fig.  1.  —  Atriplex  haslata.  Ensemble  de  la  plante  durant  la  germination. 

Fig.  2-3.  —  Structure  de  Taxe  hypocotylô  chez  TA.  hastata,  à  un  même 
niveau  P,,  à  deux  âges  différents. 

Fig.  4-5-6.  —  Schémas  représentant  des  sections  faites  aux  différents  ni- 
veaux P,,  P3»  P4»  de  la  figure  d'ensemble,  de  VA.  haslata. 

Fig.  7.  »  Course  longitudinale  des  faisceaux  dans  l'axe  hypocotylé  de  VA . 
hastata. 

PLANCHE  X 

Fig.  1-2-3.  —  Schémas  représentant  des  sections  faites  aux  niveaax  Pj, 
P,,  P3  de  la  figure  d'ensemble  du  S,  Kali  (fig.  4). 

Fig.  2'.  —  Schéma  représentant  une  section  faite  au  niveau  P,  sur  un 
échantillon  plus  développé. 

Fig.  4.  —  Salsola  Kali.  Ensemble  de  la  plante  durant  la  germination. 

Fig.  5.  —  S.  Kali,  Structure  à  la  base  de  l'axe  hypocotylé  sur  plante  âgée. 

Fig.  6.  —  S.  Kali.  Course  longitudinale  des  faisceaux  dans  l'axe  hypo- 
cotylé. 
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NOUVELLES  ETUDES 

SUR 

LA  ROUILLE  BRUNE  DES  CÉRÉALES 

Par    M.    JA&OB    ERIRSSOIV  (0 


A  cause  des  différences  morphologiques  et  biologiques, 
Tespèce  Puccinia  Rubigo-vera  (D.  C.)  VVinl.,  connue  depuis 
longtemps  dans  la  lillérature,  a  été  divisée  en  1894  (Eriksson 
et  Henning,  I,  142)  en  deux  espèces  bien  différentes, 
liouille  jaune  [Puccinia  glumaruiri)^  et  Rouille  brune  [P. 
dispersa),  et  dans  chacune  de  ces  deux  espèces  on  pouvait 
distinguer  des  formes,  nommées  spécialisées,  présentant 
des  différences  biologiques. 

L'année  suivante, après  de  nouvelles  recherches  (Eriksson, 
1,  316),  le  nombre  de  ces  formes,  dans  la  dernière  des  deux 
espèces  nommées,  fut  fixé  k  quatre  et  celles-ci  ont  été  divi- 
sées en  deux  séries  de  la  manière  suivante  : 

Série   I.  —  ^cidium   [jEcidium   Anchusie) 
sur  YAnchusa  arvensh  et  FA.  officinalis. 

1)  f.  sp.  Secalis  sur  le  Secale  céréale. 

Séuie  II.  —  .£cidium  inconnu. 

2)  f.  sp.  Tritici  sur  le  Triticum  vulgare. 

(1)  La  (raduclion  en  français  du  manuscrit  suédois  a  été  faite  par  ma 
fille  M"«  Signe  Eriksson. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  IX,    K) 
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3)  f.  sp.  Bromi  sur  le  Bromus  arvensis  (et  le  B.  brizx^ 
formis) . 

i)  f.  sp.  Agropyri  sur  le  Triticum  repens. 

Pourtant,  les  recherches  qui  ont  été  exécutées  jusquà 
celte  date  sur  les  formes  diverses  n'étaient  pas  encore  bien 
nombreuses,  et  il  faut  aussi  ajouter  que  j  avais  obtenu  en 
certains  cas  des  résultats  un  peu  incertains.  A  cause  de  cela, 
les  recherches  ont  été  poursuivies  pendant  les  dernières 
années.  Ainsi  prolongées,  elles  ont  pu  mieux  expliquer  le 
développement  des  formes  dans  Fespèce,  et  donnent  une 
toute  autre  vue  de  l'espèce  entière. 

Parmi  ces  nouvelles  recherches,  il  me  faut  d'abord 
signaler  les  essais  expérimentaux  d'inoculation  avec  les 
diverses  formes  d'Uredo.  Le  tableau  suivant  donne  un  compte 
rendu  général  de  ces  formes. 
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Si  nous  combinons  ces  résultats  à  ceux  qui  sont  déjà 
obtenus,  les  faits, se  présentent  de  la  manière  suivante  : 

Tabl.  II.  —  Combinaison  des  essais  d'inoculation  exécutés  jusqu*ici 
avec  1*  «  Uredo  dispersa  ». 


Secalo  céréale. 


TrUicum  vulgare. 


Bromus  mollis. 


Bromus  macrostachys. 


Bromus  arvensis. 


Bromus  brizœformls. 


Triticum  repeos. 


Bromus  sccalinus 


Secale  céréale 

Triticum  vulgare  ... 

Bromus  mollis 

—     arvensis... . 
Triticum  repens . . . . 

Holcus  lanatus 

Trisetum  flavescens. 


Triticum  vulgare.... 

Secale  céréale 

Bromus  mollis 

—  arvensis 

—  brizteformis . 

Triticum  repens 

Holcus  lanatus 

Trisetum  flavescens. . 


Bromus  mollis 

—  arvensis. . . . 

Secale  céréale 

Triticum  vulgare — 

—  repens 

Holcus  lanatus 

Trisetum  flavescens. 


Bromus  mollis  

Secale  céréale 

Triticum  vulgare. ... 
—       repens.  ... 

Holcus  lanatus 

Trisetum  flavescens., 


Bromus  mollis.... 

Secale  céréale 

Triticum  vulgare  . 

Secale  céréale.  .. . 
Triticum  vulgare. 

Secale  céréale 

Triticum  vulgare. . 


Triticum  repens. .  • 

Secale  céréale 

Triticum  vulgare... 
Bromus  arvensis.. . . 

Holcus  lanatus 

Trisetum  flavescens. 


(+) 


108 


195 
13 


49 

9 

3 


10 


38 
6 


(+) 


55 


115 
52 
38 
28 
59 
25 

7 
133 
22 
26 
22 
21 
64 
18 


7 

47 
48 
15 
26 
41 

9 
47 
72 
24 
18 
22 

9 
20 
21 

16 
22 

26 
29 

7 
65 
82 
U 
39 
36 


1  Explique!  ainsi  :  -f-  =  résultats  positirs  sûrs  ;  (+)  =  résultats  positirs  peu  sûrs  ;  —  =  résultats  négatifs. 
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MATIÈRE  CONTAGIEUSE  COMMUNIQUÉE 

RÉSULTATS. 

Nombre  dei  numéros      Norobra  des  lieax   | 
d'inoculaliou.               d'ioocaUboa. 

1)G 

A 

+ 

(+) 

— 

+ 

(+) 

- 

Holcus  lanatus 

riolcuB  lanatus 

5 

. 

2 
n 

4 

1 
1 
3 

1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

92 

40 
34 

^  ! 

109; 
30  1 
» 
84 

90 
» 

2ô 

22 

S  : 

6 

Secale  céréale 

Triticum  vulgarc 

Avena  sativa 



Alopecurus  pratensis 

Loliuiu  perenue 



—            

Kestuca  elat ior 

Agrostis  stoloDifera 

Trisetum  flavescens 

Secale  céréale 

rrilicum  vulgare 

Bromus  brizseformis 

Ti'iticum  reoeos 

HolcQS  laoatus  

Briza  maxima 

Sccal6  céréale 

Triticum  vulgare 

De  ce  qui  précède,  on  peut  tirer  la  conclusion,  qu*eQ 
général  les  différentes  formes  sont  limitées  chacune  à  une 
seule  espèce  de  plantes,  ou  bien,  quand  il  s'agit  des  formes 
qui  apparaissent  sur  les  Bromus^  au  même  genre  de  planles. 
Sans  exception,  cette  règle  s'applique  aux  formes  de  Rouille 
apparaissant  sur  le  Secale  céréale^  YHolcus  lanatus  et  le 
Trisetum  flavescens^  lesquelles  formes  peuvent  par  consé- 
quent être  caractérisées  comme  des  espèces  bien  fixées.  De 
Tautre  côté,  il  y  a  des  formes  qui  représentent  des  excep- 
tions à  la  règle  : 

La.  forme  du  Triticum  vulgare  a  donné  sur  le  Secale 
céréale  68  résultats  positifs,  dont  13  étaient  sûrs,  contre 
133  résultats  négatifs. 

La  forme  du  Bromus  mollis  a  donné  sur  le  Secale  céréale 
3  résultats  positifs  sûrs  contre  47  résultats  négatifs,  et  sur 
le  Triticum  repens  7  résultats  positifs,  mais  peu  sûrs, 
contre  15  résultats  négatifs. 

La  forme  du  Bromus  arvensis  a  donné  sur  le  Triticum 
vulgare  1  résultat  positif  peu  sûr  contre  22  résultats  né- 
gatifs. 
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La  forme  du  Tritkum  repms  a  donné  sur  le  Secale 
céréale  6  résultais  positifs  sûrs  contre  65  résultais  négalifs, 
et  sur  le  Bromus  arvensis  9  résultats  positifs  sûrs  contre 
i  1  résultats  négatifs. 

Considérons  d'abord  les  cas  exceptionnels  que  présente 
la  forme  du  Triticum  vulgare.  Si  on  voulait  se  faire  une 
opinion  d'après  ces  cas,  il  serait  presque  incontestable  que 
la  forme  de  Rouille  brune  qui  apparaît  sur  le  Froment  est 
identique  à  celle  qui  apparaît  sur  le  Seigle.  Contre  une 
telle  identité,  nous  pouvons  pouf  tant  produire  d'autres  rai- 
sons très  convaincantes. 

D'abord,  il  faut  remarquer  que  jamais  la  forme  qui 
apparaît  sur  le  Seigle  n'a  pu  être  communiquée  au  Fro- 
ment. Pourtant,  il  n'y  avait  pas  moins  que  neuf  essais  avec 
115  parties  infectées  qui  ont  été  exécutés  sur  ce  sujet, 
mais  dans  tous  ces  cas  les  résultats  ont  été  absolument 
négatifs.  Aussi,  tous  les  essais  expérimentaux,  faits  pour 
communiquer  la  forme  du  Seigle  aux  autres  Graminées, 
ont-ils  manqué,  tandis  que  le  Seigle  lui-même  est  très  disposé 
à  la  Rouille  brune. 


xMais  voici  une  autre  raison  contre  l'identité  des  formes 
de  la  Rouille  brune  qui  apparaissent  sur  le  Seigle  et  sur 
le  Froment.  En  état  de  liberté,  même  quand  le  Seigle  et 
le  Froment  sont  cultivés  l'un  à  côté  de  l'autre,  le  moment 
de  l'apparition  de  ces  deux  formes  de  Rouille  est  si  diffé- 
rent qu'on  ne  peut  pas  supposer  qu'elles  soient  une  seule 
et  même  forme,  et  il  me  faut  aussi  ajouter  que  la  forme 
du  Seigle  est  toujours  la  première  à  apparaître.  J'ai  cons- 
taté (Eriksson  et  Henning,  II,  230),  pendant  l'été  1872,  en 
observant  la  partie  de  mon  champ  d'essais  qui  était  cou- 
verte de  semis  d'automne,  que  la  différence,  citée  plus  haut, 
entre  le  moment  d'apparition  de  Rouille  dans  les  parcelles 
de  Seigle  voisines  de  celles  de  Froment  était  telle  que  le 
montrent  les  chiffres  suivants  : 
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45  jours  dans   i4  cas 
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Celte  différence  entre  le  moment  d'apparition  ne  s'ac- 
corde pas  avec  Thypothèse  de  Tidentité  entre  les  deux  formes, 
et,  de  plus,  il  est  à  remarquer  que  la  forme  du  Seigle  est 
toujours  la  première  à  apparaître  et  qu'elle  n'a  jamais  pu 
être  communiquée  au  Froment  par  une  contamination  arti- 
ficielle. 


Déjà,  en  1894,  j'avais  trouvé  aussi  d'autres  raisons  con- 
tre l'identité  des  deux  formes  de  Rouille.  Dans  les  essais 
expérimentaux,  fails  de  1890  à  1894,  on  n'est  jamais  par- 
venu à  communiquer  au  Froment  VJScidium  Anchusœ.  On 
fit  en  même  temps  de  pareils  essais  sur  le  Seigle  presque 
toujours  positifs.  De  même,  je  ne  suis  pas  parvenu  à  com- 
muniquer la  forme  de  Puccinia  de  la  Rouille  brune  du 
Froment  à  VAnchusa^  tandis  que  cela  a  réussi  très  facile- 
ment avec  la  forme  qui  attaque  le  Seigle.  Les  essais 
exécutés  de  1890  à  1894,  dans  ces  deux  directions,  n'étaient 
pourtant  point  nombreux  et,  pour  cette  raison,  j'ai  fait  plus 
de  recherches  sur  ce  sujet  pendant  ces  dernières  années.  Le 
tableau  suivant,  n*  3,  donne  un  compte  rendu  général  de 
ces  nouvelles  recherches  avec  les  Champignons  en  ques- 
tion, ainsi  qu'avec  les  Champignons  correspondants,  parais- 
sant sur  certaines  espèces  de  Bromus. 
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Si  nous  combinons  ces  résultats  à  ceux  qui  ont  été  ob- 
tenus de  1890  à  1894,  les  faits  se  présentent  de  la  manière 
que  montre  le  tableau  suivant,  n"*  4. 

Tabl.  IV.  —  Combinaison  des  essais  dUnocnlation  exécntès 
Jusqu'ici  avec  le  «  Pnccinia  dispersa  ». 


MATIERE  CONTAGIEUSE  COMMUNIQUEE 


Secaie  céréale. 


Tri  lieu  m  viilgare. 


50IIBRE 
I  des  ii«m4ros 
jd'iQOCulatio». 


Auchusa  arvensis |    7 

—      officioaiis I  8 

NoDoea  rosea 

Myosotis  alpestris 

Symphytum  asperrimum  . 
PuliDonaria  ofuclDalis 


Anchusa  arvensis 

—  officinalis 

Nouuea  rosea 

Myosotis  arvensis 

—  alpestris 

Symphytum  asperrimum. , 
Pulmonaria  ofûcinalis. ... 


Bromus  mollis. 


Bromus  macrostachys. 


Anchusa  arvensis.. 

—      officinalis. 

Nonnea  rosea 


Anchusa  arvensis 

officinalis 

lea  rosea 

iotis  alpestris 

phytum  asperrimum. 
lonaria  officinalis 


84 
105 


1+)   - 


3e 

52 
74 
59 
S3 
51 

179 
91 
96 
27 
30 
18 
24 

30 
41 
19 

54 
22 
33 
30 
16 
23 


De  ce  qui  vient  d'être  dit,  nous  pouvons  donc  voir  que 
des  résultats  positifs  ont  été  obtenus  seulement  avec  la 
forme  qui  apparaît  sur  le  Seigle,  et  que  V Anchusa  arvensis 
et  Y  Anchusa  officinalis  sont  presque  exclusivement  prédis- 
posées à  cette  espèce  de  Rouille.  Dien  rarement  nous 
trouvons  de  très  faibles  traces  de  cette  Rouille  —  c'est-à-dire 
seulement  en  état  de  spermogonium  —  sur  le  Nonnea  rosea. 
Tous  les  essais  exécutés  pour  communiquer  la  même  forme 
de  Rouille  aux  autres  Borraginées  dont  je  me  suis  servi 
pour  ces  recherches,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs. 
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Quant  à  la  forme  qui  apparaît  sur  le  Froment,  elle  ne 
peut  jamais  se  communiquer  à  aucune  des  Borraginées 
nommées  ci-dessus,  fait,  du  reste,  qui  est  analogue  à 
celui  que  présente  la  forme  qui  apparaît  sur  les  deux  espèces 
de  Bromus. 

Les  recherches  qui  ont  été  exécutées  pendant  les  der- 
nières années  avec  les  iîlcidies  des  Borraginées  se  rappor- 
tent toutes  au  même,  et  par  conséquent,  elles  indiquent 
une  vraie  différence,  interne  et  spécifique,  entre  la  forme 
de  la  Rouille  brune  du  Seigle  et  celle  du  Froment.  Que  ces 
recherches  ne  soient  pas  plus  nombreuses,  cela  dépend 
naturellement  du  fait,  mentionné  déjà  auparavant  (Eriksson 
et  Henning,  11,  223),  que  les  ^cidies  des  Borraginées  en 
liberté  sont  très  rares  aux  environs  de  Stockholm.  Le 
tableau  suivant,  n"  5  (voy.  p.  256),  donne  un  compte  rendu 
général  de  ces  recherches. 

Si  nous  voulons  combiner  ces  résultats  à  de  pareils,  qui 
sont  déjà  obtenus,  les  faits  se  présentent  de  la  façon  que 
montre  le  tableau  n"  6  (voy.  p.  257). 
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Tabl.  YL  —  Combinaison  des  essais  d'inoculation  exécutés 
JusquUci  avec  l^JEcidium  Anchusœ. 


MATIERE  CONTAGIEUSE  COMMUNIUL'EE 


Anchusa  arvensis. 


Anchusa  officinalis. 


Secale  cerealc.  .. 
Triticum  vulgare. 
Bromus  arveusis. 
Hordeam  vulgare 
A  vena  saliva.,.. 

Secale  céréale.  .. 

Triticum  vulgare. 

—       repëns.. 

Hoicus  lanatus. .. 


RÉSULTATS 


Encore  ici,  nous  obtenons  des  résultats  positifs,  quand  les 
essais  d'inoculalion  ont  été  exécutés  sur  le  Seigle,  et  il  est 
surtout  à  remarquer  que,  dans  ce  cas,  un  essai  d'inoculation 
n'a  jamais  été  sans  résultat,  pourvu  que  la  malière  conta- 
gieuse ait  été  prise  de  Y  Anchusa  officinalis.  Quand  la  ma- 
tière contagieuse  était  prise  de  V Anchusa  arvensis^]' q\  obtenu 
92  résultats  positifs  contre  3  résultats  négatifs.  D'autre  part 
tous  les  essais  d'inoculation,  exécutés  sur  le  Triticum  vul- 
gare^ le  Bromus  arvensis^  le  Triticum  repens  et  VHolcus 
lanatuSy  ont  été  sans  résultats.  Ainsi  nous  trouvons  encore 
ici  une  constatation  de  la  relation  entre  la  Rouille  brune  du 
Seigle  et  V^cidium  Anchusœ,  en  même  temps  que  se  com- 
firme  la  différence  entre  la  Rouille  brune  du  Froment  et  le 
même  -dS'czrfn/m.  Ce  sont  là  de  nouvelles  raisons  pour  consi- 
dérer la  Rouille  brune  du  Seigle  et  celle  du  Froment  comme 
des  formes  différentes. 

Une  autre  raison  pour  une  telle  différence  est  aussi 
donnée  par  l'inégal  temps  de  germination  des  téleutospores 
de  la  Rouille  brune  du  Seigle  et  de  celle  du  Froment.  Par 
le  tableau  suivant,  n"  7,  nous  voyons  comment  se  présentent 
les  faits. 

ANN.   se.   NAT.   BOT.  IX.    17 
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Nous  voyons  ainsi  que  les  téleulospores  de  la  Rouille 
brune  du  Seigle  germent  déjà  le  même  automne  où  leur 
formation  a  eu  lieu.  Nous  trouvons  de  plus  qu'au  prin- 
temps qui  suit  leur  formation,  les  spores  qui  ont  été  expo- 
sées à  Fair  et  dans  les  circonstances  qui  se  produisent  en 
hiver,  ont  perdu  leur  faculté  germinative  et  par  conséquent 
ne  peuvent  plus  propager  la  maladie. 

Dans  les  formes  du  Froment  et  des  Bromus,  la  chose  est 
différente.  Quant  à  celle  qui  apparaît  sur  le  Froment,  les  essais 
(n*  13-22),  faits  pendant  l'automne  1896,  pour  faire  germer 
la  matière  de  celte  espèce  de  Rouille,  nouvellement  re- 
cueillie, ont  été  sans  résultat.  La  chose  a  été  la  même,  si 
la  matière  était  humide  ou  sèche  à  l'époque  où  elle  avait 
été   cueillie^  si  elle  était    refroidie  à  l'avance  ou   qu'on 
la   mettait  à  germer    directement.   Une    recherche    sem- 
blable (n*"  28),  faite  en  1897,  m'a  donné  le  même  résultat. 
Au   contraire,  la  matière  qui  avait  été  exposée  à  l'air  et 
dans  les  circonstances  naturelles  pendant  les  hivers  1896-97 
(n"  23-27)  et  1897-98  (n*^  29-34)  germait  très  facilement,  et 
en  faisant  des  recherches  avec  la  forme  qui  apparaît  sur  les 
BromuSj  j'ai   obtenu    des  résultats   analogues.  Il  me  faut 
mentionner  pourtant  que  les  essais  exécutés  avec  celte  espèce ^ 
de  Rouille  apparaissant  sur  le  Bromus  mollvs^  n'ont  montré 
qu'un  pouvoir  germinatif  assez  faible,  quoique  la  matière, 
recueillie  en  1896,  eût  été  exposée  à  l'air  pendant  l'hiver 
1896-97  (n"  41-46).  Ainsi  la  faculté  germinative  n'a  jamais 
dépassé  le  chiffre  2,   un  nombre    qui   dénonce  un  pou- 
voir germinatif  peu  considérable  ;  quand  la  matière  avait  été 
accrochée   sur  le  mur  extérieur  du  laboratoire,   quelques 
mètres  au-dessus  du|  sol,  la  germination  ne  pouvait  pas  se 
produire.  Dans  le  cas  dont  il  s'agit,  je  suis  amené  pourtant 
à  considérer  les  observations,  citées  tout  à  l'heure,  comme 
parfaitement  expliquées  par  le  fait  que  la  matière,  en  elle- 
même  abondante,  avait  été  abtmée  immédiatement  après  la 
cueillette.  C'est  qu'on  l'avait  enfermée  pendant  toute  une 
semaine  dans  une  botte  à  herboriser,  où  elle  avait  corn- 
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mencé  à  moisir,  et  on  peut  bien  supposer  que  le  pouvoir 
germinalif,  interne  dans  la  matière,  a  été  restreint  ainsi, 
de  même  qu'une  conservation  défavorable  des  graines  des 
plantes  supérieures  diminue  leur  germination.  En  exami- 
nant les  résultats,  donnés  par  les  essais  de  germination  qui 
ont  été  exécutés  avec  la  forma  qui  attaque  les  quatre  autres 
Bromus^  on  voit  clairement  que  la  'faculté  germinative  des 
téleutospores  de  celle  espèce  de  Rouille,  comme  de  celle 
qui  apparaît  sur  le  Froment,  se  produit  seulement  après 
que  la  matière  a  été  exposée  à  l'air  pendant  Thiver. 


Si  nous  combinons  ce  qui  vient  d'être  produit  pour  et 
contre  l'identité  entre  la  forme  de  Rouille  brune  du  Seigle 
d'un  côté,  et  du  Froment  et  des  autres  Graminées  de  l'autre, 
nous  obtenons  contre  une  telle  identité  les  raisons  sui- 
vantes : 

V  La  forme  d'Uredo  de  la  Rouille  du  Seigle  ne  peut  pas 
contaminer  les  autres  Graminées. 

2*  En  plein  champ,  la  forme  qui  attaque  le  Seigle  apparaît 
régulièrement  plusieurs  semaines  plus  lot  que  celle  du  Fro- 
ment, même  si  les  deux  céréales  sont  cultivées  l'une  près 
de  l'autre. 

3'  Seule  la  forme  du  Puccinia  de  la  Rouille  brune  du 
Seigle  a  pu  se  communiquer  i\\i\  Anchusa. 

V  Des  inoculations  avec  les  aecidiospores  des  Anchusa 
n'ont  donné  des  résultats  positifs  que  sur  le  Seigle. 

5"*  Les  spores  d'hiver  (téleutospores)  de  la  Rouille  brune 
du  Seigle  peuvent  germer  le  même  automne  où  leur  for- 
mation a  eu  lieu,  tandis  que  les  spores  correspondantes  des 
formes  du  Froment  et  des  Bromus  ne  germent  qu'au  prin- 
temps qui  suit  leur  formation,  après  avoir  été  exposées  dans 
les  circonstances  qui  se  produisent  en  hiver. 

Les  raisons  qui  viennent  de  se  produire  pour  une  diffé- 
rence interne  de  nature  entre  les   espèces  de  Rouille  en 
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question  sont  pourtant  contredîtes  par  les  faits  suivants.  Sans 
compter  qu'il  y  a  une  certaine  ressemblance  entre  elles  en 
apparence,  les  formes  d'Uredo  du  Triticnm  vulgare^  du  Bro- 
mus  mollis  et  du  Trittcum  repens  se  sont  communiquées 
même  au  Seigle.  Les  essais,  exécutés  avec  la  forme  de 
la  première  de  ces  plantes,  ont  donné  treize  résultats 
contre  cent  trente-trois  négatifs;  avec  la  forme  du  jSro- 
mus  mollis,  les  résultats  positifs  ont  été  trois,  tandis  que  les 
négatifs  furent  treize  ;  et  enfin  les  inoculations  faites  avec 
la  forme  du  TriHcum  repens  m'ont  donné  six  résultats  posi- 
tifs, contre  soixante-cinq  négatifs.  Selon  ma  conviction,  les 
résultats  positifs,  cités  tout  à  l'heure,  n'ont  pas  été  causés  par 
une  impureté  de  la  matière  contagieuse  qui  était  employée. 

Mais  comment  donc  expliquer  ces  résultats  remarquables 
et  à  quel  point  évaluer  l'étendue  de  leur  importance  au  point 
de  vue  de  l'identité?  Valent-ils  en  effet  autant  que  tout  ce 
qui  dément  cette  identité?  En  aucune  façon.  Il  faut  regarder 
la  Rouille  brune  du  Seigle  et  celle  du  Froment  comme  des 
espèces  véritablement  différentes.  Les  résultats  positifs 
qu'ont  donnés  sur  le  Seigle  les  formes  d'Uredo  du  Froment 
et  des  autres  Graminées  nommées  ci-dessus,  prouvent  seu- 
lement que  ces  espèces  de  Rouille  brune  ne  sont  pas  telle- 
ment fixées  à  leurs  plantes  naturelles  qu'elles  ne  puissent 
dans  des  circonstances  très  favorables,  comme  par  exemple 
par  une  contamination  artificielle,  se  communiquer  à  cer- 
taines autres  plantes. 

Dans  les  formes  de  Rouille  brune  qui  apparaissent  sur  le 
Bromus  mollis,  le  B,  arvensis  et  le  Trittcum  repens,  les  faits 
se  présentent  de  même.  Celles,  par  exemple,  qui  attaquent  les 
Bromus  sont  à  regarder  comme  une  forme  à  part  et  celle 
qui  apparaît  sur  le  Triticum  repens  comme  une  autre. 
En  examinant  le  tableau  n""  2,  nous  voyons  ainsi  que  l'es- 
pèce de  Rouille  qui  apparaît  sur  les  Bromus  a  pu  quelquefois 
se  communiquer  au  Seigle,  au  Froment  et  au  Triticum  re- 
pens^ de  même  que  la  forme  de  ce  dernier  s'est  communi- 
quée de  temps  en  temps  au  Seigle. 
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Ce  sont  là  des  cas,  dans  une  certaine  mesure  analogues 
au  Tait,  mentionné  déjà,  que  présente  la  Rouille  noire  du 
Froment  {Puccinia  graminis  f.  sp.  Tritici)  (Eriksson,  1.  298; 
H,  501,  511;  VI,  201-202).  Celle  espèce  de  Rouille  s'est 
montrée  capable  de  se  communiquer,  mais  très  rarement, 
au  Seigle,  à  l'Orge  et  à  l'Avoine,  et  c'est  pourquoi  je  l'ai 
caractérisée  comme  moins  bien  fixée.  Au  contraire,  la  forme 
de  la  Rouille  noire  de  l'Avoine  [P.  graminis  f.  sp.  Avenae) 
ne  peut  jamais  se  communiquer  à  une  autre  céréale  qu'à 
l'Avoine.  De  même  on  n'a  jamais  réussi  à  inoculer  aux  autres 
céréales  la  forme  qui,  se  rapportant  à  la  même  espèce  de 
Rouille,  attaque  à  la  fois  le  Seigle  et  l'Orge  {P.  graminis  f. 
sp.  Secalis)^  un  fait  qui  m'a  amené  à  caractériser  ces  dernières 
formes  comme  très  bien  fixées.  Il  y  a  aussi,  d'autre  part,  des 
cas  analogues  chez  d'autres  espèces  de  Rouille.  J'ai  observé 
quelquefois  chez  la  Rouille  du  Pin  de  Weymouth  {Perider- 
miun  Sirobi  Kleb.)  une  faculté  de  se  communiquer  au  Cynan- 
chum  Vincetoxicum  (Eriksson,  III,  381,  etc.),  quoique  ses 
successeurs  naturels  de  l'hélérœcisme  soient  certaines  formes 
de  Bibes  {R.  nigrum,  B.  aureum,  etc.).  Un  cas  semblable  est 
présenté  par  la  Rouille  qui  attaque  le  Pin  commun  [Periderm 
mittn  Pini  [Willd.]  Kleb.),  laquelle  Rouille  peut  quelque- 
fois contaminer  le  Bibes  nigrum  (1). 

En  expliquant  les  résultats,  nommés  tout  à  l'heure,  dans 

(i)  Probablement  on  doit  aussi  compter  ici  plusieurs  résultats  très 
remarquables,  donnés  par  des  essais  d'inoculation  et  mentionnés  dans  la 
littérature  étrangère  moderne.  On  a  essayé  d'expliqaer  ces  résultats  comme 
causés  par  une  impureté  de  la  matière  qui  était  employée,  ou  bien  par  une 
négligence  quelconque,  sans  doute  involontaire,  commise  pendant  Tessai. 
Dans  son  ardeur  anxieuse  de  défendre  une  conviction  déjà  enracinée,  on  va 
même  jusqu'à  vouloir  réfuter  de  la  même  manière  de  pareils  résultats 
troublants,  qui  ont  été  obtenus  par  d'autres  naturalistes  et  qu'on  n'a 
jamais  vus  soi-même,  et  d'autant  moins  exécutés.  Appuyé  sur  Texpérience 
que  j'ai  gagnée  dans  le  cours  des  années  en  exécutant  d'assez  nombreux 
essais  avec  différentes  espèces  de  Rouille  -  le  nombre  de  ces  essais  monte 
à  présent  à  environ  1,500  numéros  — je  suis  venu  aux  conclusions  suivantes  : 
Je  trouve  vraisemblable,  pour  ne  pas  afQrmer,  que  plus  il  y  a  de  formes 
qu'an  fait  devenir  objets  des  recherches  approfondies,  plus  nombreux 
deviennent  les  cas  où  Ton  se  voit  réduit  à  supposer  une  fixité  moins 
marquée  dans  la  spécialisation  du  parasite. 
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lesquels  une  certaine  espèce  de  Champignon  a  donné  des 
taches  de  Rouille  sur  pUisieurs  espèces  de  plantes  nourri- 
cières, plus  ou  moins  congénères,  nous  sommes  pourtant 
forcés  de  bien  faire  la  différence  entre   les  cas   suivants. 

D'un  côlé,  nous  avons  les  cas  dans  lesquels  la  propagation 
à  une  autre  espèce  nourricière  que  celle  d'où  le  Champignon 
est  sorti  est  à  considérer  comme  une  preuve  de  l'identité 
entre  les  formes  qui,  en  élat  de  liberté,  apparaissent  sur 
les  mômes  plantes  nourricières,  comme  par  exemple  la 
forme  de  la  Rouille  noire  qui  attaque  le  Seigle  et  TOrge. 

De  l'autre  côté,  nous  voyons  les  cas  où  une  propaga- 
tion comme  celle  que  je  viens  de  citer  est  à  regarder 
seulement  comme  un  pouvoir  interne  dans  le  Champignon 
causé  par  une  fixité  moins  marquée,  un  pouvoir  de 
s'accommoder  occasionnellement  à  une  autre  espèce  nourri- 
cière. A  cause  de  cela,  on  ne  doit  pas  pourtant  considérer 
comme  démontrée  l'identité  entre  cette  forme  de  Rouille 
et  celle  qui,  lui  ressemblant,  apparaît  en  liberté  sur  l'autre 
plante  nourricière. 

Pendant  des  années  j'ai  fait  beaucoup  d'essais  pour 
pénétrer  la  spécialisation  des  formes  de  Rouille  en  général. 
Ce  sont  ces  recherches  qui  m'ont  amené  à  considérer  que 
les  degrés  de  la  spécialisation  se  présentent  de  la  manière 
suivante  : 

i^  Les  formes  bien  fixées,  qui  sont  invariablement  liées  à  : 

a)  Une  ou  plusieurs  espèces  de  plantes  nourricières,  très  congénères. 
Nous  pouvons  les  appeler  des  parasites  isophages. 

Ex.  :  Puccinia  simplex  sur  Hordeum  vulgare, 

—  Arrhenaiheri  sur  VA-cena  elatior. 

—  dispersa  f.  sp.  Secalis  sur  le  Secale  céréale, 

—  graminis  f.  sp.  Agrostis  sur  VAgrostis  canina,  A.  slolo- 

niftra  et  A.  vulgaris, 

b)  Plusieurs  espèces  de  plantes  nourricières,  moins  congénères.   Appe- 
lons celles-ci  des  parasites  hétérophages. 

Ex.  :  Puccinia  graminis  f.  sp.  Secalis  sur  Secale  céréale^  Hordeum 
vulgare  f   H,  jubatum^  Triticum  caninum, 
T.  desertorum,  T.  repens,  Ely  mus  arenarius  et 
Bromus  secalinus. 
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Puccinia  graminis  f.  sp.  Avenœ  sur  Avena  saliva,  A.  elatiory 

A.  steriliSy  Dactylis  glomerata,  Alopecvrus 
pratensis,  Milium  effusum,  Lamarckia  aurca 
et  Trisetum  distichophyllum, 

2*  Les  formes  moins  bien  fixées,  qui  sont  surtout  appliquées  à  certaines 
(une  uu  plusieurs)  espèces  nourricières  congénères,  mais  qui  ont  pourtant 
]e  pouvoir  de  se  communiquer  aussi  aux  autres  espèces,  il  est  vrai  pour- 
tant que  cela  n'arrive  qu'assez  rarement  et  sous  l'influence  des  circon- 
stances qui  sont  très  favorables  au  développement  du  parasite. 

Ex.  :  Puccinia  graminis  f.  sp.  Tritici  sur  Triticum  vulgare  (Hordewn 
vuUjare^  Secale  cei'eale  et  Avena  sativa). 

—  dispersa  f.  sp.  Tritici  sur  Triticum  vulgare  (et  Secale 

céréale). 

—  —      f.  sp.  Bromi  sur  Bromus  mollis,  B.  secalinus, 

B.  macrostachySy  B.  arvensis,  B.  briztefoi'mis 
(et  Secale  céréale), 

—      f.  sp.  Agropyri  sur  Triticum  repens  {Secale 
céréale  et  Bromus  atrensis). 

Je  trouve  vraisemblable  que  les  formes  bien  fixées  repré- 
senient  le  maximum  du  développement  parasiiique  et  que  les 
Termes  moins  bien  fixées  sont  sur  le  point  de  se  fixer,  soit  que 
celte  fixation  aille  en  sens  isophage  ou  hétérophage.  Dans 
le  premier  de  ces  deux  cas,  il  faut  supposer  une  extinction 
imminente  du  pouvoir  de  se  communiquer  par  hasard  à 
une  ou  plusieurs  espèces  de  planles  qui  ne  sont  pas  natu- 
relles pour  le  parasite.  Dans  l'autre,  au  contraire,  on  est 
obligé  de  penser  que  la  faculté,  nommée  tout  à  l'heure,  est 
en  train  de  se  développer  encore  plus.  Dans  Tétat  actuel  de 
nos  connaissances  à  cet  égard,  je  ne  me  crois  pas  capable 
d'énoncer  des  suppositions  concernant  celui  de  ces  cas  de 
développement  qui  est  le  prédominant  ou  peut-être  le  seul 
régnant. 

Mais  ici  une  nouvelle  question  se  pose.  Quelle  est,  dans 
l'économie  de  la  nature,  Timportanco  de  ces  transmissions 
fortuites  chez  les  Champignons  moins  bien  fixés,  à  propos 
du  développement  de  nouvelles  formes  de  parasite?  J'ai 
déjà  ailleurs  (Eriksson  et  Ilenning,  II,  109,  112  ;  Eriksson, 
I,  299),  en  parlant  de  la  Houille  noire  du  Froment  et  fondé 
sur  des  éludes  de  Tancienne  histoire  de  la  Rouille  des  Cé- 
réales, émis  la  pensée  que  cette  forme  pourrait  être  la  plus 
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vieille  des  formes  de  la  Rouille  noire,  la  primordiale  d'où 
sont  sorties  dans  le  cours  des  années  les  formes  correspon- 
dantes des  autres  Graminées.  Quant  à  Texactitude  de  cette 
supposition,  quoi  qu'il  en  soit,  elle  n'a  pas  grande  impor- 
tance pour  la  question  du  développement  probable  des  for- 
mes moins  bien  fixées  à  des  parasites  isophages  ou  bien 
hélérophages.  C'est-à-dire  que  l'hypolhèse  citée  peut  se 
joindre  non  seulement  à  une  progression  de  développement 
en  sens  hétérophage,  mais  aussi  bien  à  une  telle  progres- 
sion isophage. 

L'analogie  entre  les  deux  formes  comparées,  d'un  côté 
Puccinia  graminis  f.  sp.  Tritici  et  de  l'autre  P.  dispersa  f. 
sp.  Tritici^  n'est  pourtant  pas  complète.  Elles  n'occupent 
pas  la  même  place  dans  l'échelle  systématique,  si  on  les 
compare  chacune  de  son  côté  aux  formes  correspondantes  du 
Seigle.  Il  existe  entre  elles  une  différence  assez  importante. 
C'est  que  les  spores  d'hiver  dans  les  formes  de  Rouille 
noire  du  Seigle  comme  du  Froment  germent  à  la  même  épo- 
que, au  printemps  qui  suit  leur  formation,  et  qu'elles  pro- 
duisent des  aecidies  sur  le  Berber  is.  De  l'autre  côté,  les 
spores  d'hiver  dans  les  formes  de  Rouille  brune  des  mêmes 
Céréales  ne  germent  pas  à  la  même  époque.  Celles  du  Seigle 
germent  au  même  automne  qu'elles  ont  été  formées,  tan- 
dis que  celles  du  Froment  ne  germent  qu'au  printemps  qui 
suit  leur  formation  et  après  avoir  été  exposées  à  Fair.  De 
plus,  la  forme  du  Seigle  produit  des  yËcidies  sur  les  An-- 
chtÂsa^  tandis  qu'on  n'en  a  pas  encore  observé  dans  la  forme 
du  Froment  et  il  est  aussi  à  présumer  qu'il  n'en  existe  point. 
Ces  différences  sont  si  importantes  que  je  ne  trouve  pas 
admissible  de  réunir  ces  deux  formes  de  Rouille  brune 
comme  des  races  biologiques,  des  formes  spécialisées  de 
la  même  espèce.  Au  contraire,  on  doit  les  considérer 
comme  des  formes,  des  espèces  absolument  différentes.  La 
ressemblance  extérieure  seule  au  point  de  vue  de  la  cou- 
leur des  taches  et  de  la  forme  et  des  dimensions  des  spores, 
ne  suffit  pas  pour  motiver  l'identification,  l'histoire    du 
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développement  élant  si  esseDtiellement  différente.  L'une  de 
ces  formes,  c'est-à-dire  celle  du  Froment,  peut  quelquefois 
en  état  à'Uredo^e  communiquer  au  Seigle,  mais  cela  ne  sert 
point  de  contrepoids  à  la  différence  interne. 

Mais  encore  une  question  se  pose.  Comment  faut-il  nom- 
mer ces  formes  différentes?  Par  la  raison,  indiquée  déjà 
lorsque  le  nom  de  Bubigo-vera  fut  abandonné  (Eriksson  et 
Henning,  II,  143-45),  il  ne  me  semble  pas  bon  de  reprendre 
pour  une  de  ces  formes  ce  nom  ancien,  une  fois  rejeté. 
Mais  je  trouve  qu'on  doit  modifier  l'étendue  du  nouveau 
nom  de  dispersa^  de  manière  qu'il  ne  se  rapporte  qu'à  la 
forme  du  Seigle,  d'autant  plus  que  le  diagnostic  de  la 
forme  de  dispersa  est  fait  par  préférence  d'après  la  forme 
du  Seigle  et  s'y  applique  à  tous  les  points  de  vue.  De  même 
je  juge  qu'il  est  juste  que  les  autres  formes  de  Rouille 
brune,  citées  dans  ce  qui  précède  sur  les  Bromus^  le  Trili- 
cum  repens^  VHolcus  lanatus  et  le  Trisetiim  flavescens  soient 
séparées  de  la  vraie  Rouille  brune  et  regardées  comme  des 
espèces  à  part.  Il  est  certainement  vrai  que  plusieurs  phases 
dans  le  développement  de  ces  formes  sont  encore  incon- 
nues, surtout  leur  faculté  possible  hétéroïqne.  Quoiqu'il  en 
soit,  dans  les  résultats  obtenus  jusqu'ici,  il  n'y  a  rien  qui 
parle  en  faveur  de  leur  identification,  ni  entre  elles,  ni 
aux  formes  de  Rouille  brune  du  Seigle  ou  du  Froment, 
si  on  ne  veut  pas  compter  certaines  ressemblances  exté- 
rieures au  point  de  vue  de  la  structure  des  taches  et  des 
spores.  Du  reste  il  faut  remarquer  que  même  la  couleur  des 
taches  d'Uredo,  dans  les  formes  qui  attaquent  les  Holcus 
et  le  Trisetum  flavescens,  n'est  pas  à  vrai  dire  brune. 


M'appuyant  sur  ce  qui  vient  d'être  dit,  je  prends  la  liberté 
de  proposer  que  les  formes  de  Rouille,  réunies  dès  l'année 
1894  sous  le  nom  de  : 
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Puccinia  dispersa  Eriks.  ct  Hen.  (I,  175;  tir.  17).  Rouille  bruoe. 

Syn.  :  Puccinia  slriaeformis  West.  (I,  235),  1854  [pro  parte). 

—  straminis  Fuck.  (I,  9),  1860  [p,  p.). 

—  Rubigo-vera  (D.  C.)  Wint.  (I,  217),  1880-84  (p.  p.). 

—  Asperifolii  (Pers.)  Wettst.  (1,  541),  1885  (p.  p.\ 

soient  regardées  comme  séparées  Tune  de  l'autre  comme 
espèces  indépendantes,  et  qu'elles  soient  nommées  de  la 
manière  suivante  : 


I.  Puccinia  dispersa  Eriks.  —  Rouille  brune  du  Seigie. 

Planche  XI,  fig.  1-6. 

Syn.  :  Puccinia  dispersa  f.  sp.  Secalis  Eriks.  et  Hen.  (I,  175;  tir.  17). 

Ex.  I  ;  V.  Thûm.,  Mycolh.  univ.y  230  (Anchusa  arvensis^  Allemagne,  1874);  Herb, 
myc.  oec.j  267  {A.  arvensis,  Allemagne,  18  juin  1874);  452  [A.  officinalis, 
Danemark,  août  1876).  —  Eriks.,  Fung,  paras,  scand.  'ixs.^  18  {A.  arvensis^ 
Scanie,  10  août  1881).  —  Syd.,  Ured.  631  {A,  arvensis,  Allemagne,  22  août 
1891). 

II,  III  :  V.  Thiim.,  Herb.  myc.  oec.  2  (II,  III,  Bohème,  juin  1872);  Fung,  austr. 
84  (11,  Autriche,  juillet  1871).  —  Eriks.,  Fung,  paras,  scand.  ex^.^  417,  (II, 
Stockholm,  14  juillet  1894). 

I.  iEcidium  Anchas».  —  Màculœ  orbiculares-oblongœ,  aurantiacœ,  impri- 
mis folia,  sed  etiam  calyces  fructusque  occupantes.  .*]cidiosporœ  glo- 
bosîP,  aculeatœ,  20-30  [x  diam. 

IL  Uredo  dispersa.  —  Sori  1-1,5  mm.  longi,  0,5-0,8  mm.  lali,  ferruginei, 
per  totam  paginam  folii,  imprimis  superiorem,  siue  ordine  subœqualiter 
dispersi.  Uredosporœ  globosœ-ellipsoideœ,  aculeatœ,  22-28  [i  diam.,  vulgo 
facile  grrminantes. 

III.  Puccinia  dispersa.  —  Sori  oblongi,  atrofusci,  hypophylU^  aggregalif 
epidermide  lecti.  Sori  majores  locuLati  ;  loculi  paraphysibus  brunneolis 
circumdati.  Teleutosporai  oblongatae-cJavatae,  sœpe  obtusœ  et  obliqua), 
40-50  {j.  longœ,  cellula  basali  12-15  jjl,  terminali  14-19  (i  latis,  pediceUo 
brevi,  aututmio   germinantes.  Promycelium  pallidum. 

Plantes  nourricières.  —  I.  Anchusa  arvensiSf  A.  officinalis;  II,  III.  Secale 
céréale,  S.  montanum. 

SpÉaALisATioN.  —  Champignon  bien  fixé,  isophage. 

ÉPOQUE  DE  VÉGÉTATION  A  STOCKHOLM.  —  II,  III,  sur  le  Secule  ccreaU  ®  (Seigle 
d'hiver)  du  milieu  de  juin  au  commencement  d'août,  et  0)  (Seigle  de  prin- 
temps) du  milieu  de  juillet  au  commencement  de  septembre;  I  sur* 
V Anchusa  arvensis  et  VA,  officinalis  du  commencement  d'août  à  la  (in  de 
septembre. 
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Biologie.  —  La  forme  à' U redo  apparaît  sur  le  Seigle  d'hiver  en 
taches  isolées  et  répandues  déjà  à  larrière-saison  un  à  deux  mois 
après  Tensemencement.  Le  printemps  suivant,  je  lai  vu  paraître 
pendant  les  années  de  1890-98  dans  le  Champ  d'expériences  (Expé- 
rimentalfâltet)  généralement  au  milieu  de  juin  ;  de  certaines  années 
pourtant  un  peu  plus  tard,  comme  en  1891  et  en  1893  le  19  juillet; 
sur  le  Seigle  de  printemps,  elle  a  été  observée  de  1893  à  1898  ordi- 
nairement dans  la  dernière  moitié  de  juillet,  en  1893  pourtant  dès 
le  10  juillet.  La  forme  d*Uredo  continue  à  apparaître  pendant  1  à 

I  1/2  mois  ;  sur  les  rejetons  les  plus  tardifs,  on  l'aperçoit  encore 
plus  tard,  bien  avant  dans  Tarrière-saison. 

La  forme  de  Puccinia  paraît  à  peu  près  deux  semaines  plus  tard 
que  la  forme  d'Uredo  et  aussitôt  que  les  spores  auront  été  formées, 
elles  peuvent  germer.  Si  Ton  conserve  pendant  Thiver  les  feuilles 
rouillées  dans  Tintérieur  de  la  maison,  il  n'importe  pas  que  la 
température  soit  basse  ou  soit  haute,  le  pouvoir  germinatif  y 
reste  encore  le  printemps  suivant.  J'ai  vu  les  faits  se  présenter 
ainsi  aux  dates  suivantes:  le  13  février  et  le  li  juillet  1892,  les 
spores  étant  récoltées  en  1891,  et  le  19  mars  et  le  8  mai  1893,  les 
spores  étant  récoltées  en  1892  (Eriksson  et  Henning,  II,  220).  Mais 
quand  on  met  la  matière  pendant  Thiver  au  dehors  de  la  maison, 
exposée  à  tous  les  vents,  on  ne  peut  pas  découvrir  la  faculté  germi- 
native  au  printemps  qui  suit  (Tab.  7,  n**  6).  Probablement  on  doit 
expliquer  ce  fait  ainsi  que  les  spores  ont  été  ranimées  et  ont 
germé  déjà  à  Tautomne. 

La  forme  d'yEcidium  commence  à  paraître  au  mois  d'août,  à 
Stockholm,  assez  rarement  ;  en  Scanie,  au  contraire,  très  abondam- 
ment. Quoiqu'on  ne  rencontre  le  champignon  que  rarement  à  la 
première  de  ces  deux  places,  on  n'a  pourtant  pas  observé  une  vita- 
lité moins  forte  dans  le  champignon  aux  champs  de  Seigle  aux 
environs  de  Stockholm.  Elle  y  apparaît  au  contraire  avec  la  même 
abondance  qu'en  Scanie.  On  doit  aussi  remarquer  qu'en  dépit  de 
l'abondance  de  la  forme  d'^cidium  en  Scanie,  on  ne  connaît  qu'un 
seul  cas,  où  les  champs  de  Seigle  à  l'arrière-saison  y  aient  été 
envahis  à  un  point  remarquable  de  la  forme  d'Uredo  du  champignon. 

II  en  est  de  même  que  des  champs  de  Seigle  voisins  ou  les  pieds  de 
Seigle  isolés  ne  peuvent  toujours  servir  à  expliquer  la  rencontre 
d'yEcidies  sur  les  Anchusa  en  Scanie.  Si  l'on  combine  ce  fait  avec 
labondance  d'^cû2/es  là  presque  partout  où  les  Anchusa  se  trouvent, 
on  ne  peut  pas  s*empècher  de  se  demander  si  la  forme  d'AUcidium 
ne  peut  pas  continuer  de  vivre  et  ensuite  se  propager  avec  les 
graines  des  plantes  (des  Anchusa)  sans  Tintermédiaire  des  autres 
formes  de  développement  qui  apparaissent  sur  le  Seigle. 
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2.  Puccinia  triticlna  n.  sp.  —  Rouille  brune  du  Blé. 
Planche  XI,  fig,  7-11. 

Syn.  :  Puccinia  dispersa  f.  sp.  Tritici  Eriks.  et  Hen.  (I,  175;  tir.  17). 

Eis.  :  V.  Thûm.,  Herb,  myc,  oec,   I  (II,  Bohème,  juin  1872).  —  Eriks.,  Pung, 
paras,  scand.  exs.,  418  (II,  Stockholm,  13  Juillet  1894). 

II.  Urèdo  triticina.  —  Sori  4-2  mm.  longi,  0,5-0,8  mm.  lati,  ferruginei, 
per  totam  paginam  folii,  imprimis  superiorem,  sine  ordine  subxquaiiter 
dispei'si,  interdum  etiam  vaginam  caulemque  occupantes.  Uredospore 
globosœ-ellipsoideaB,  aculeatae,  19,2-27,2  p.  diam.,  vulgo  tarde  germ- 
fiantes. 

III.  Puccinia  triticina.  —  Sori  oblongi^  atrofusci,  hypophylliydispersif  inter- 
dum etiam  vaginam  caulemque  occupantes,  epidermide  tecti.  Sori  majores 
loculati;  loculi  paraphysibus  brunneolis  circumdati.  Teleutosporse  obloo- 
gatae-clavatœ,  sœpe  obtusœ  et  obliquœ,  30,4-38,4  \l  long»,  ceilula  basait 
11,2-14,4  {JL,  terminali  14,4-16,0  p.  latis,  pedicello  brevi,  naturaliter  hiber- 
natœ  vere  gei'minanles.  Pro  mycelium  sub  pallidum. 

Plantes  nourricières.  —  THticum  compactum^  T.  dicoccum,  T,  Spelta, 
T.  vulgare. 

Spécialisation.  —  Champignon  moins  bien  fixé,  quelquefois  se  com- 
muniquant aussi  au  Secule  céréale. 

Époque  de  végétation  a  Stockholm.  —  Sur  le  Triticum  vulgare  ®  (Blé  d'hiver) 
du  commencement  de  juillet  au  milieu  d'août,  et  ®  (Blé  de  printemps)  du 
milieu  de  juillet  à  la  fin  d'août. 

Biologie,  —  On  trouve  la  forme  d'Uredo  dans  le  brin  de  Blé  d'au- 
tomne un  à  deux  mois  après  Tensemencement.  Elle  apparaît  en 
taches  éparses,  en  général  un  peu  plus  abondamment  que  dans  le 
brin  du  Seigle  d'automne.  Pendant  les  années  1890-98,  la  forme  a 
apparu  de  nouveau  dans  le  Champ  d'expériences  au  printemps  sui- 
vant, dans  le  cours  de  la  première  quinzaine  de  juillet,  quelquefois 
pourtant  un  peu  plus  tôt  (en  1890  le  19  juin,  en  1892  le  15  juin  et 
en  1893  le  26  juin).  Dans  le  Blé  de  printemps  j'ai  observé  les  pre- 
mières taches  d'Uredo  une  à  deux  semaines  plus  lard  que  dans  le 
Blé  d'automne,  même  si  ces  deux  sortes  de  Froment  sont  cultivées 
Tune  à  côté  de  l'autre,  vers  la  fin  de  juillet  où  le  commencement 
d'août  (en  18931e  18  juillet,  en  1896  le  22  juillet,  en  1897  le  2  août, 
et  en  1898  le  15  août). 

La  forme  de  Puccinia  paraît  une  à  deux  semaines  après  celle 
d'Uredo  et  comme  cette  dernière  presque  exclusivement  sur  le 
limbe  de  la  feuille,  certaines  années  (p.  ex.  1898)  entrés  grande 
abondance.  Quelquefois  cette  forme  apparaît  pourtant  abondamment 
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même  dans  les  gaines  et  les  pailles.  Cela  est  arrivé  au  Champ  d'expé- 
riences en  1896  et  j*ai  combiné  ce  fait  à  la  chaleur  intense  qui  a 
régné  cet  été-là  (Eriksson,  VIII,  245-47  ;  tir.  1-3). 

Des  expériences,  faites  en  1896,  font  croire  qu'il  y  a  probablement 
aussi  pour  cette  forme  une  disposition  interne  pour  ce  champignon, 
différente  dans  différentes  sortes  de  Froment  (Eriksson,  VIII,  248-49  ; 
tir.  4-5).  Une  telle  supposition  est  aussi  soutenue  par  les  expé- 
riences de  Tété  1898. 


3.  Paccinia  bromlna  n.  sp. 

Planche  XII,  âg.  12-t7. 

Str.  :  Puccinia  dispersa  t.  sp.  Bromi  Eriks  (I,  26). 

Exs.  :▼.  ThOm.,  Fung,  austr.  85  (II,  III,  Bromus  mollis,  Autriche,  juin  1871).  — 
Syd.,  Ured.,  121  (II,  III,  B.  mollis,  AUemagDe,  juin  1889);  628  (II,  B,  mol- 
lis, Allemagne,  juin  1892);  G29  (II,  B.  sterilis,  Allemagne,  juin  1892);  630 
(II,  B.  Uctorum,  Allemagne,  juin  1892).  —  Eriks.,  Fung,  paras,  scand,  exs,, 
420  (II,  B,  arvensis,  Stockholm,  S  octobre  189i);  421  (II,  B,  brizssformis, 
Stockholm,  10  octobre  1894);  4.'2  (II,  B.  secalinus,  Stockholm,  13  juillet 
1887);  423  (II,  B,  arduennenHs,  Stockholm,  27  août  1891);  423  (III,  B,  race- 
mosus,  Stockholm,  15  juillet  1885). 

n.  Uredo  bromlna.  —  Sori  1-10  mm.  longi,  1  mm.  lati,  fenmginei,  per 
paginam  folii,  imprimis  superiorem,  aggregati,  interdum  etiam  vaginam 
paniculamque  occupantes.  Uredosporœ  globosœ-ellipsoideœ,  aculeat», 
20,8-24,0  (idiam.,  vulgo  facile  germinantes. 

m.  Puccinia  bromina.  —  Sori  ohlongi,  atrofusci,  hypophylli,  dispersi, 
interdum  etiam  vaginam  paniculamque  occupantes,  epidermide  iecti.  Sori 
majores  loculati  ;  loculi  paraphysibus  brunneolis  circumdati.  Teleuto- 
sporœ  oblongatœ-clavatee,  sœpe  obtusœ  et  obliquœ,  38,4-49,6  \i  longœ, 
cellula  basali  14,4-16,0  (i,  terminali  16,0-17,6  \l  latis,  pedicello  brevi, 
naturaliter  hibcrnatae  vere  germinantes,  Promycelium  pallidum. 

Plantes  nourriciêrks.  —  Bromus  arduennensis,  B.  arvensis^  fi.  asper,  B,  patu- 
his,  fi.  sqwirrosus,  B,  brizœformis,  B.  secalinus^  B,  racemosus,  B,  molliSf 
B.  sterilis,  B.  tectorum,  B.  macrostachys. 

Spécialisation.  —  Champignon  moins  bien  fixé,  quelquefois  se  com- 
muniquant aussi    au  Seeale  céréale. 

Époqdb  ob  végétation  a  Stockholm.  —  Sur  Bromus  ai^)ensis  du  commence- 
ment de  juillet  au  milieu  d'août. 

Biologie,  —  Si  Ton  sème  de  bonne  heure  au  printemps  des  graines 
d'une  espèce  de  Bromus  très  disposée  à  celte  forme  de  Rouille  — 
comme  par  exemple  du  B.  mollis,  B,  arvensis^  B.  brizœformis, 
B.  macrostachys  —  on  trouve  6-10  semaines  après  Tensemencement, 
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plus  ou  moins  abondamment,  des  pustules  d'I/redo  sur  les  feuilles 
des  jeunes  plantes.  Ainsi,  j'en  ai  observé  au  Champ  d'expériences 
sur  des  pieds  du  B.  mollis  (graines  récoltées  en  Scanie  le  6  juil- 
let 1896  sur  des  plantes  très  attaquées  par  cette  rouille).  Les  graines 
étaient  semées  le  17  mai  1897  et  les  pustules  apparaissaient  le  17  et 
le  27  juillet  dans  la  même  année.  Quand  les  graines  étaient  semées 
le  16  juin  1898,  les  pustules  apparurent  le  26  septembre  (degré  2j  et 
le  16  novembre  (degré  4)  la  même  année.  Dans  le  jardin  de  Bergie- 
lund  {Hortus  Bergianus),  ]aii  trouvé  le  28  septembre  1897  la  forme 
d'Uredo  en  grande  abondance  (degré  4)  sur  des  pieds  du  B.  macro- 
siachys,  dont  les  graines  récoltées  à  Jena  étaient  semées  le  8  juin  1897. 
Ainsi  la  Rouille  avait  apparu  après  un  mois  et  dix  jours.  Au  con- 
traire, si  Ton  sème  les  graines  plus  tard,  au  mois  d'août,  il  ne  paraît 
pas  de  nouvelles  pustules  avant  Tannée  suivante.  Ainsi  j'ai  observé 
au  Champ  d'expériences  des  pieds  de  B.  brizœformis  et  du  B,  seca- 
linusj  semés  le  4  août  1896,  entièrement  sains  pendant  tout  l'au- 
tomne et  encore  le  29  octobre.  L'année  suivante  (1897)  des  pustules 
furent  observées  sur  les  pieds  hivernes,  sur  la  première  des  espèces 
nommées  ci-dessus  le  30  juin  (degré  1)  et  sur  la  seconde  le  27  juillet 
(degré  2). 

Sur  des  pieds  du  B.  secalinus  et  du  B.  bnzœformis,  élevés  en 
Scanie  au  printemps  de  1895  et  envoyés  et  plantés  déjà  rouilles  au 
Champ  d'expériences  le  22  août,  j'ai  observé  la  forme  d'Uredo  en 
grande  abondance  pendant  tout  Tautomne  jusqu'à  l'entrée  de 
l'hiver.  L'année  suivante  (1896),  cette  forme  tarda  à  apparaître  jus- 
qu'au commencement  d'octobre,  c'est-à-dire  le  3  octobre.  Alors  elle 
fut  développée  sur  le  B,  brizœformisj  tandis  que  les  pieds  du 
B,  secalinus^  étant  un  peu  frêles,  restaient  parfaitement  indemnes. 

Les  pieds  du  B,  mollis  et  du  B,  secalinus^  qui  étaient  nouveaux 
pour  l'année,  n'ont  pas  montré  d'autre  forme  de  Rouille  que 
d'UredOf  de  quelque  force  que  fussent  les  plantes  et  le  champignon 
qui  les  attaquait.  Seulement,  l'année  suivante  j'ai  observé  sur  les 
jeunes  pousses  la  forme  de  Puccinia  mêlée  avec  celle  d'Uredo.  Cet 
état  des  choses  dénonce  une  analogie  avec  les  plantes  supérieures. 
Comme  un  grand  nombre  de  celles-ci  ne  développent  que  les  racines 
et  les  feuilles  la  première  année,  les  fleurs  et  les  fruits  Tannée  sui- 
"  vante,  nous  rencontrons  dans  cette  forme  de  champignon  une  sorte 
de  biennité^  se  montrant  ainsi;  que  la  forme  d'Uredo  se  développe 
la  première  année  et  que  la  forme  de  Puccinia  n'apparaît  que  Tannée 
suivante. 

La  localisation  du  champignon  est  aussi  remarquable.  Le 
4  août  1896,  j'avais  semé  des  graines  du  B,  secalinus  au  Champ 
d'expériences.  Les  jeunes  plantes  étaient  restées  indemnes  pendant 
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toute  rarrière-saison,  le  3  octobre  aussi  bien  que  le  29  du  même 
mois,  et  le  5  mai  1897,  les  jeunes  pousses  étaient  encore  entière- 
ment saines.  Mais  le  30  juin,  une  gaine  montrait  des  traces  de 
VUredo  graminis.  et  le  17  juillet,  cette  forme  de  Rouille  s'était  pro- 
pagée à  toutes  les  gaines  et  y  apparaissait  en  une  si  grande  abon- 
dance que  le  degré  de  son  intensité  fut  déterminé  à  4.  Pendant  ce 
temps,  VUredo  hromina  avait  aussi  commencé  à  attaquer  (degré  2) 
les  limbes  des  feuilles,  et  dix  jours  après,  cette  Rouille  avait  atteint 
son  maximum  d'extension  (degré  4).  Surtout  cette  fois,  la  localisa- 
tion de  la  première  de  ces  formes  fut  très  remarquable  :  nulle  trace 
d'Uredo  graminis,  ni  de  Puccinia  graminis  n'était  à  trouver  sur  les 
limbes.  La  localisation  de  VUredo  bromina  fut  moins  marquée;  des 
traces  isolées  de  cette  Rouille  furent  observées  même  sur  les  gaines. 
Le  24  septembre  et  le  21  octobre  1895  et  le  28  juillet  1897,  en 
examinant  quelques  espèces  de  Bromus,  cultivées  dans  le  jardin  de 
Bergielund,  j'ai  trouvé  des  espèces  entièrement  indemnes  à  une  dis- 
tance de  I  à  15  mètres  d'autres  espèces,  fort  attaquées  par  cette 
Rouille.  Ainsi  on  peut  regarder  comme  non  disposées  à  cette  forme 
de  Rouille  les  espèces  suivantes  ;  le  B,  angustifulius  (2  numéros  de 
semence  de  Hohenheim  et  de  Charkow)  ;  le  B.  Biebersieïnii  (1  nu- 
méro de  Kew),  le  B,  ciliatus  (1  numéro  de  Berlin),  le  B,  erectus 
(8  numéros  d'Upsala,  de  Gottland,  de  Zurich  et  de  Trieste),  le 
B.  inermis  (6  numéros  de  Berlin  et  de  Zurich),  le  B.  madritensis 
(1  numéro  de  Braunschweig),  le  B.  maximus  (3  numéros  de  Braun- 
schvsreig,  de  Giessen  et  de  Hohenheim),  le  B,  steiHlis  [i  numéro  de 
Zttrich)  et  le  B.  vt'rens  (1  numéro  d'Erfurt). 

4.  Paccinia  agropyrina  n.  sp. 

Planche  XII,  flg.  18-21. 

Syn.  :  Puccinia  dispersa  f.  sp.  Agropyri  Eriks.  Il,  26). 

Exs.  :  Eriks,  Fung,  paras,  scand.  exs.,  419  (Stockholm  ;  11,  11  septembre  1894; 
m,  18  septembre  1894). 

II.  Uredo  agropyrina.  -—  Sori  0,50,8  mm.  longi,  0,3  ram.  lati,  ferruginei, 
per  totain  pagiiiam  foUi,  imprimis  supeiiorem,  sine  ordine  subaequalHev 
dispersi.  Uredosporœ  globosœ-ellipsoidesB,  aculeatœ,  16,0-25,6  p.  diam. 
vulgo  satis  facile  germinantes. 

III.  Paccinia  agropyrina.  —  Sori  minuti,  atrofusci,  hypophylli,  subaequali- 
ter  dispersi,  epidermide  tecti.  Sori  majores  loculati;  loculi  paraphysibus 
brunneolis  circumdati.  Teleutosporœ  oblongatce-clavats?,  sœpe  obtusœ  et 
obliquas,  36,8-41,6  (jl  longœ ,  cellula  basali  12,8-14,4  (x,  terminali 
12,8-16,0  [1  lalis,  pedicello  brevi. 

Plante  nourricière.  —  Triticum  repens. 

ANN.   se.   NAT.    BOT.  IX,    18 
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SpécialisatioxN.  —  Champignon  moins  bien  fixé,  quelquefois  se  commani- 
quant  aussi  au  Secale  céréale  el  au  Bromus  arvensis. 

Époque  de  végétation  a  Stockholm.  —  Du  commencement  de  septembre 
au  milieu  d'octobre. 

Biologie.  —  Cette  forme  apparaît  comparativemeat  tard,  à  la  fin 
d'août  ou  bien  au  commencement  de  septembre.  Deux  à  trois  se- 
maines après  rapparîtion  de  la  forme  d*Uredo,  la  page  inférieure  des 
feuilles  montrait  des  taches  de  Puccinia.  De  nouvelles  pustules 
A'Uredo  se  forment  jusqu'à  la  fin  d'octobre  ou,  s'il  fait  bien  doux, 
encore  plus  longtemps.  Dans  une  suite  d*années  j'ai  trouvé  celte 
forme  en  grande  abondance  dans  le  même  gazon  près  de  la  gare  du 
Champ  d  expériences  et  aussi  autre  part  dans  le  voisinage.  Plus  au 
nord  du  pays  cette  espèce  semble  être  plus  précoce.  Ainsi  je  l'ai 
trouvée  en  1897  à  Raettvik  et  à  Mora  en  Dalécarlie  le  6  août. 

Quant  à  l'époque  de  la  germination  des  téleutospores,  des  obser- 
vations n'en  sont  pas  encore  faites. 


3.  Paccinla  holcina  n.  sp. 

Planche  XllI,  flg.  22-25. 

II.  Uredo  holcina.  —  Sori  1-3  mm.  longi,  0,5-0,8  mm.  lati,  brunneo-/Tatt, 
per  paginam  foiii,  imprimis  superiorem,  aggregatL  UredosporaB  globosœ- 
ellipsoideoB,  aculeatse,  20,8-24,0  \l  diam.,  facile  germinantes, 

III.  Puccinia  holcina.  —  Sori  minutif  atrofusci,  in  vagina  lineariter  aggregati, 
rarissimi,  épidermide  tecti.  Teleutosporœ  late-clavatœ,  sœpe  obtusœ  et 
obliques,  32,0-44,8  «x  longte,  cellula  basali  16,0-25,6  [i,  terminali 
22,4-25,6  [L  latis,  pedicello  brevi. 

Plantes  nourricières.  —  Holcus  lanatuSy  H.  mollis, 

SpéciAUSATioN.  —  Champignon  bien  dxé,  isophague. 

Époque  de  végétation  a  Stockholm.  —  Du  commencement  d'août  à  la  fin 
d'octobre. 

Biologie.  —  Comme  Uredo,  ce  champignon  a  été  l'objet  d'obser- 
vations au  Champ  d'expériences  à  partir  de  Tautomne  de  1895, 
où  la  forme  fut  observée  pour  la  première  fois  le  22  août.  Une  par- 
celle, grande  de  60  mètres  carrés  et  ensemencée  Tannée  précédente 
au  printemps  de  graines  de  V Holcus  lanatus  qui  étaient  envoyées  de 
Scanie,  montrait  d'assez  nombreuses  traces  de  cette  forme.  L  année 
précédente  (1894)  je  n'avais  pas  du  tout  observé  de  Rouille  dans 
cette  parcelle. 
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Pendanl  Tautomne  de  1895  le  champignon  gagnait  de  plus  en 
plus  de  propagation  dans  la  parcelle,  développant  sans  cesse  de 
nouvelles  pustules  d'Uredo  pendant  le  mois  de  septembre  et  une 
grande  partie  du  mois  d'octobre.  L'année  suivante  (1896),  la  troi- 
sième année  des  plantes,  le  champignon  paraissait  en  abondance 
dès  le  5  août,  et  comme  il  faisait  très  doux,  le  champignon  conti* 
nuait  à  développer  toujours  de  nouvelles  pustules  bien  avant  dans 
Tarrière-saison.  En  1897,  là  quatrième  année  des  plantes,  plusieurs 
mottes  étaient  mortes  et  il  n'en  restait  qu'à  peu  près  cent.  Dans  les 
mottes  qui  vivaient  encore,  la  propagation  du  champignon  fut  cette 
année  très  considérable.  Le  25  septembre,  qui  était  la  meilleure 
époque  de  floraison  du  champignon,  une  partie  de  la  parcelle  fut 
examinée.  Dans  cette  partie,  d'une  grandeur  de  9  mètres  carrés,  se 
trouvaient  une  vingtaine  de  mottes,  desquelles  une  seule,  très 
grande  à  côté  des  autres,  était  fort  attaquée  par  la  Rouille  (degré  4). 
A  peu  près  la  moitié  (8)  des  mottes  environnantes  ne  montraient 
que  de  très  faibles  traces  de  Rouille  (degré  1)  sur  quelques-unes  des 
feuilles,  tandis  que  les  autres  mottes  (10)  restaient  entièrement  in- 
demnes. Pourtant  plusieurs  de  ces  mottes  n'étaient  éloignées  que 
d'un  demi-mètre  de  la  motte  contaminée,  et  deux  essais  de  germi- 
nation, exécutés  le  25  août  et  le  25  septembre  avec  des  spores  récol- 
tées de  cette  motte  montrait  un  très  haut  degré  de  faculté  germina- 
tive.  En  1898,  la  cinquième  année  des  plantes,  encore  quelques 
mottes  de  plus  étaient  mortes  et  dans  celles  qui  vivaient  encore  les 
traces  de  Rouille  étaient  très  peu  nombreuses  (degré  2).  La  plu- 
part des  pieds  étaient  indemnes  ou  bien  très  peu  attaqués  par  le 
champignon. 

Dans  Taulomne  de  la  même  année  (1898)  la  forme  apparaissait  de 
nouveau  en  très  grande  abondance  dans  une  autre  parcelle,  éloignée 
de  30  mètres  environ  de  Tautre,  désignée  dans  ce  qui  précède.  Elle 
était  ensemencée  l'été  précédent  (189f7)  de  graines  de  VHokus  mollis 
récoltées  à  Erfurt. 

La  même  Uredo  fut  aussi  observée  dans  des  mottes  de  VHokus 
lanatus,  cultivé  en  deux  portions.  Les  pieds  qui  étaient  envoyés  de 
Scanie  furent  transplantés  au  Champ  d'expériences  pendant  l'au- 
tomne de  1895. 

L'une  de  ces  deux  portions  montrait  déjà  au  moment  où  elle  fut 
plantée,  le  2:2  août,  des  traces  de  Rouille  (degré  2).  L'état  fut  à  peu 
prés  le  même  quelques  semaines  plus  tard,  par  exemple  le  24  sep- 
tembre et  le  14  octobre.  L'année  suivante  je  ne  pouvais  pourtant  pas 
observer  de  Rouille  sur  les  pieds  qui  étaient  très  frêles,  et  peu  de 
temps  après  les  plantes  périrent. 

L'autre  motte  qui  était  reçue  de  Scanie  fut  plantée,  très  peu  con- 
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taminée  (degré  1),  dans  le  Champ  d'expériences  le  12  septembre  1895. 
Pendant  Tannée  de  1896,  ces  plantes  vivaient  encore,  mais  elles 
étaient  très  petites  et  délicates,  et  aussi  elles  ne  montraient  aucune 
trace  de  Rouille  ;  même  à  la  6n  de  la  saison,  comme  le  29  octobre 
par  exemple,  elles  étaient  saines.  L'année  suivante  (1897),  les  plan- 
tes semblaient  gagner  de  force,  mais  elles  restaient  toujours  entière- 
mentintactes.  Mais  un  an  plus  tard,  en  1898,  les  pieds  étaient  encore 
plus  forts,  la  Rouille  sur  eux  fut  très  développée  (degré  3)  le  26  sep- 
tembre, et  avait  atteint  le  maximum  de  son  extension  (degré  4)  le 
16  novembre. 

Une  seule  fois,  au  milieu  d'août  1896,  et  alors  encore  à  un  degré 
peu  considérable,  la  forme  de  Pucciy}ia  a  été  observée  au  Champ 
d'expériences  pendant  ces  quatre  années.  Plusieurs  centaines  de 
pailles  et  panicules,  récoltées  des  mottes  de  VHolcus  lanatus,  qui 
étaient  plantées  en  1894  et  dont  je  viens  de  parler  furent  examinées 
minutieusement.  Parmi  toutes  ces  pailles  je  ne  trouvai  qu'une  dizaine 
portant  sur  les  gaines  des  taches  de  Puccinia  peu  fréquentes,  en 
général  une  tache  sur  chaque  gaine.  Jusqu'à  cette  date  le  champi- 
gnon avait  été  regardé  comme  la  forme  d'Uredo  de  quelqu'une  des 
Rouilles  couronnées  qui,  à  l'étranger,  attaquent  les  Holcusy  le 
Puccinia  coronifera  ou  P.  coronata.  J'avais  aussi  choisi  pour  les 
essais,  exécutés  en  1895  et  en  1896  (Tab.  1,  numéros  1-5  et  10-17) 
les  graminées  suivantes  :  Avena  saliva,  Alopecurus  pratensisy  etc., 
comme  étant  dans  la  Suède  disposés  à  la  Rouille  couronnée,  mais 
indisposés  à  la  Rouille  brune.  Les  téleutospores  qui  furent  trouvées 
pendant  l'automne  de  cette  année  mirent  en  évidence  que  la  Rouille 
en  question  était  tout  autre  chose  que  je  ne  l'avais  pensé.  Au  point 
de  vue  de  la  structure  des  spores,  elle  ressemblait  le  plus  au  Pucci- 
nia dispersa  (Eriksson,  VII,  302,  note  2;  tir.  12)  et  j'ai  choisi  pour  les 
essais  d'inoculation,  faits  en  1897  et  en  1898,  les  graminées  qui 
portent  les  formes  de  Rouille  brune.  Pourtant,  je  n'ai  pas  pu  trou- 
ver dans  la  forme  de  VHolcus  une  identité  avec  ces  formes,  et  il  faut 
la  considérer  comme  une  espèce  absolument  à  part. 

Pendant  les  automnes  de  1897  et  de  1898,  j'ai  examiné  un  grand 
nombre  de  pailles,  récoltées  de  la  parcelle  nommée  ci-dessus,  espé- 
rant encore  des  matières  de  la  forme  de  Puccinia  pour  faire  des 
observations  sur  l'époque  de  la  germination,  etc.  J'ai  eu  beau  cher- 
cher, je  n'ai  pu  en  découvrir  aucune  trace.  Je  nai  pas  plus  réussi 
à  trouver  celte  forme  sur  les  feuilles  des  mottes  rouillées,  même 
lorsque  celles-ci  étaient  fort  envahies  par  VUredo  et  que  la  saison 
était  1res  avancée. 

Il  est  très  possible  que  les  formes  sur  VHolcus  lanatus  et  1'^.  mol- 
lis, nommées  par   Plowright  (I,  14),  en  Angleterre,  en  1882,  par 
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Trail  (I,  311),  en  Ecosse,  en  1890,  par  Dietel(l,  41),  en  Allemagne,  en 
1889  et  par  Poirault  (I,  347),  en  France,  en  1890,  sous  le  nom  de 
Puceinia  flubigo-vera  DC,  (P.  striseformis  Westd,  etc.),  soient  iden- 
tiques èi  lespèce  dont  je  viens  de  faire  la  description.  Il  est  aussi 
possible  que  la  forme  dans  ces  autres  endroits  montre  une  plus 
grande  tendance  à  développer  des  téleulospores,  puisqu'elle  y  semble 
être  rangée  sans  difficultés  dans  sa  place  systématique. 


6.  Paccinia  Triseti  n.  sp. 

Planche  XllI,  fig.  26-29. 

IL  Uredo  Triseti.  —  Sori  0,o-l  mm.  longi,  0,3-0,5  mm.  lali,  brunneo-/lavi, 
per  paginam  folii,  imprimis  superiorem,  sine  ordine  subœqualiter  dispersi, 
rari.  Uredosporœ  fçlobosœ-ellipsoideaî,  aculeatse,  17,6-28,8  \t.  diam.,  facile 
germinantes. 

in.  Paccinia  Triseti.  —  Sori  minuti,  atrofusci,  hypophylli^  rari,  epider- 
mide  tecti.  Teleutosporœ  oblongatœ-clavataB,  sœpe  oblusae  et  obliquas, 
32,0-46,4  \L  longœ,  cellula  basali  16,0-20,8  [i,  terminali  20,8-22,4  \i  latis, 
pedicello  brevi. 

Plante  nourricière.  —   Trlsetum  flavescens. 

Spécialisation.  —  Champignon  bien  fixé,  isophage. 

Époque  de  végétation  a  Stockholm.  —  Du  commencement  d*août  à  fin 
d'octobre. 

Biologie.  —  La  forme  d' Uredo  a  été  observée  chaque  année  au 
Champ  d'expériences  à  parlir  de  l'année  1895,  où  elle  fut  observée 
pour  la  première  fois  dans  une  parcelle  ensemencée  Tannée  précédente 
de  graines  du  Irisetum  flavescens  de  Svaloef.  Elle  fut  d'abord  trouvée 
au  commencement  de  septembre.  Sur  des  pieds,  pris  de  celte  par- 
celle et  plantés  dans  le  terrain  qui  entoure  la  serre,  j'ai  suivi  le 
développement  du  champignon  pendant  toute  Tarrière-saison, 
jusque  vers  le  milieu  d'octobre.  Le  14  de  ce  mois,  on  ne  trouvait 
encore  que  la  forme  d' Uredo  (degré  3)  sans  aucune  trace  de  Pucei- 
nia, L'année  suivante  (1896),  j'ai  trouvé  de  V Uredo  le  20  juillet 
(degré  2),  du  4  août  au  3  octobre  (degré  3)  et  le  29  octobre  (degré  4). 
Cette  fois,  la  forme  de  Puceinia  paraissait  du  3  octobre  au  29  octobre 
(degré  2).  Pendant  l'été  de  1897,  les  pieds  restaient  indemnes  jus- 
que vers  la  fin  d'août,  par  exemple  le  19  août.  Des  traces  d'Uredo 
se  montrèrent  de  nouveau  en  1898,  au  mois  de  septembre. 

Il  faut  probablement  supposer  que  les  formes  de  Rouille  sur  le 
Trisetum   flavescens^   auxquelles    Plowright  (1,  15),  en  Angleterre, 
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en  1882,  Allescher  (1,  28),  en  Bavière,  en  1885  et  Schrœler  (I,  326), 
en  Silésie,  de  1887  à  1889,  donnent  le  nom  de  Puccinia  Rubigo-vera  DC 
{P.  striawformis  Westd.,  etc.)  sont  identiques  à  Tespèce  désignée 
ci-dessus. 


Parmi  les  espèces  de  Rouille  dont  j'ai  fait  la  description 
dans  ce  qui  précède,  il  n'y  en  a  proprement  que  deux,  la 
Rouille  brune  du  Seigle  [Puccina  dispersa)  et  la  Rouille 
brune  du  Froment  (P.  triticina)^  qui  aient  de  l'importance  au 
point  de  vue  pratique. 

La  plus  importante  d'entre  elles,  sinon  pour  la  Suède,  du 
moins  pour  d'autres  pays,  est  sans  doute  la  dernière,  c'est-à- 
dire  la  Rouille  brune  du  Froment.  A  en  juger  par  les 
descriptions  qui  se  trouvent  dans  la  littérature  et  par 
les  matériaux  des  herbiers,  c'est  surtout  cette  Rouille  qui 
détruit  les  champs  de  Blé  dans  l'Europe  centrale  et  méri- 
dionale, aux  États-Unis  de  l'Amérique  septentrionale  et  en 
Australie  (Eriksson,  IV,  143). 

On  a  partout  supposé  que  les  autres  Graminées,  comme 
par  exemple  le  Seigle,  les  Bromus,  etc.,  qui  portent  la  Rouille 
brune,  formaient  la  source  principale  des  destructions  du 
Froment,  causées  par  cette  Rouille.  On  croyait  que  la  maladie 
se  propageait  au  Froment,  des  champs  du  Seigle  et  des 
pâturages  voisins,  mais  surtout  des  bords  herbeux  des  fossés 
et  des  routes.  L'agriculteur  devait  donc  prendre  soin  d'éloi- 
gner le  Froment  de  ces  champs  el  pâturages,  et  aussi  il 
Terail  bien  de  couper  et  de  brûler  de  bonne  heure  toutes  les 
mauvaises  herbes  rouillées.  Le  rapport  que  je  viens  de  donner 
montre  pourtant  que  cette  supposition  est  fausse,  les  formes 
ressemblantes  sur  les  autres  Graminées  n'ayant  la  faculté 
de  se  communiquer  au  Froment  que  dans  des  cas  excep- 
tionnels, qui  du  reste  sont  probablement  réduits  aux  labo- 
ratoires et  qui  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  nature. 

On  a  vu  une  autre  source  de  cette  Rouille  du  Froment 
dans  W£cidium,  qui  ça  et  là,  quelquefois  en  grande  abon- 
dance, attaque  des  Borraginées.  Alors  on  nomme  surtout 
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celle  qui  paraît  sur  les  Anchusa,  et  souvent  dans  la  littéra- 
ture on  met  comme  remède  contre  la  maladie  Textermination 
de  ces  Borraginées,  et  on  a  môme  proposé  de  faire  des  lois 
à  cet  égard. 

D'après  les  faits  que  je  viens  de  citer,  il  est  évident  qu'une 
telle  extermination,  autant  qu'elle  soit  à  désirer  sous 
d'autres  points  de  vue,  n'a  aucune  influence  sur  l'invasion 
ni  sur  l'intensité  de  la  Rouille  brune  du  Froment,  V^Ecidium 
AnchusdB  ayant  rapport  à  la  Rouille  brune  du  Seigle,  pas  â 
celle  du  Froment. 

En  vain  nous  portons  nos  regards  dans  le  voisinage  du 
champ  de  Blé  ou  bien  dans  les  mauvaises  herbes  qui 
poussent  dans  le  champ  même,  pour  y  trouver  des  sources 
qui  puissent  causer  l'invasion  des  pieds  de  Blé  par  cette 
Rouille. 

Comme  la  seule  source  de  la  maladie,  il  nous  reste  encore 
la  plante  elle-même,  et  quand  on  doit  trancher  la  question 
d'où  parviennent  les  premières  traces  du  Champignon,  nous 
pouvons  nous  figurer  deux  éventualités. 

Ou  bien  le  germe  de  la  Rouille  a  pénétré  dans  la  plante 
par  les  sporidies,  détachées  des  téleutospores,  lorsqu'elles 
germent  pendant  le  printemps,  et  portées  par  le  venl. 

Ou  bien,  l'origine  de  la  maladie  est  dans  la  plante  mère 
qui  l'a  transmise  par  les  grains,  où  elle  est  cachée  sous  une 
forme  quelconque. 

La  première  de  ces  deux  alternatives  peut  expliquer  à  un 
certain  degré  l'apparition  de  la  Rouille  brune  sur  le  Froment 
au  cœur  de  l'été,  pourvu  qu'une  infection  directe  puisse 
vraiment  se  faire,  —  une  chose,  certainement  très  probable, 
mais  pas  du  tout  prouvée,  même  impossible  à  démontrer  à 
l'aide  des  procédés  de  travail  connus  et  employés  jusqu'ici, 
aussi  peu  quand  il  s'agit  de  la  Rouille  brune  que  des  autres 
Rouilles  des  Blés  (Eriksson  et  Henning,!!,  66,  etc.),  —  et  que 
le  temps  d'incubation  en  ce  cas  soit  au  moins  d'un  mois. 
Car  il  est  vraisemblable  que  les  téleutospores,  qui  germent 
après  avoir  été  exposées  à  l'air  dans  les  circonstances  natu- 
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relies  qui  se  produisent  en  hiver,  dans  la  plupart  des  cas 
germent  en  liberté  pendant  le  mois  de  mai,  quelquefois,  si 
les  conditions  météorologiques  sont  très  favorables,  plus  tôt 
encore.  Aussi  on  sait  que  les  premières  traces  d'Uredo  sur 
le  Blé  d'aulomne  généralement  apparaissent  au  commence- 
ment de  juillet,  sur  le  Blé  de  printemps  au  milieu  du  même 
mois. 

Pourtant  il  serait  bien  difficile  d'expliquer  pourquoi  en  ce 
cas  la  maladie  n'apparaît  pas  en  même  temps  sur  les  deux 
espèces  de  Froment  nommées.  Il  est  vrai  qu'on  pourrait  en 
chercher  l'explication  dans  le  fait  que  le  Blé  de  printemps, 
comme  ayant  été  semé  dans  la  première  semaine  de  mai, 
développe  dans  la  seconde  semaine  de  ce  mois  des  feuilles 
qui  peuvent  être  contaminées  par  les  sporidies.  Le  Blé 
d'automne,  au  contraire,  a  commencé  à  pousser  de  nouveaux 
rejetons  peut-être  dès  le  mois  d'avril.  Mais  il  n'est  point  sûr 
qu'une  telle  explication  soit  juste. 

Celte  supposition  ne  nous  aide  point  à  expliquer  les 
traces  d'Uredo  qui  apparaissent  sur  le  germe  du  Blé  d'au- 
tomne, — admettons  qu'elles  soient  très  faibles,  —  un  à  deux 
mois  après  l'ensemencement  d'octobre.  11  me  semble  impos- 
sible de  regarder  ces  traces  comme  causées  par  une  conta- 
mination des  téleutospores  germantes,  celles  de  l'année 
précédente  ayant  certainement  cessé  de  germer  depuis 
longtemps  (Eriksson,  IX,  129,  etc.)  et  les  nouvelles  n'ayant 
le  pouvoir  de  germer  qu'après  avoir  vécu  pendant  tout  un 
hiver. 

De  même,  la  possibilité  d'une  propagation  de  la  maladie 
par  déjeunes  pieds  dans  le  voisinage,  poussant  sur  de  vieux 
chaumes  de  Blé  et  portant  la  forme  d'Uredo^  n'est  point 
admissible,  et  même  si  invraisemblable  qu'on  ne  peut  guère 
la  compter.  Ces  taches  d'Uredo  sur  le  brin  d'automne  ne 
peuvent  bien  provenir  que  d'un  germe  contenu  dans  le  grain 
lui-même,  où  il  est  caché  sous  une  forme  quelconque 
(Eriksson,  V,  193). 

Si  l'on  suppose  que  d'une  telle  source  sont  nées  aussi,  à 
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un  degré  essentiel,  les  traces  A'Uredo  qui  en  été  paraissent 
sur  les  feuilles  de  la  plante  développée,  on  voit  se  diminuer 
la  difficulté  de  comprendre  la  marche  de  la  maladie.  Car, 
si  l'origine  de  Tinvasion  en  élé  peut  provenir  d'une  feuille 
ou  d'une  paille  de  Blé,  poussant  par  hasard  dans  le  voisi- 
nage et  portant  des  léleutospores,  la  maladie  doit  se 
montrer  d'abord  dans  une  ou  plusieurs  parties  de  la  parcelle 
pour  se  propager  ensuite  dans  la  parcelle  entière.  Mais  ce 
n'est  point  ainsi  que  se  présente  la  maladie.  Dans  ce  cas, 
comme  en  général  lorsque  la  Rouille  —  de  quelle  espèce 
qu'elle  soit  —  apparaît  dans  une  parcelle  de  Blé,  il  m'a  été 
impossible  de  découvrir  quelques  centres  comme  sources 
originaires  de  la  maladie.  Au  contraire,  elle  paraît  en  même 
temps,  au  bout  de  quelques  jours,  sur  tonte  la  parcelle. 

Pour  expliquer  l'apparilion  des  formes,  ressemblant  à 
la  Rouille  brune,  que  je  viens  de  décrire  sous  les  noms 
de  Puccinia  bromina,  P.  agropyrina,  P.  holcina  et  P,  triseti, 
il  me  semble  encore  indispensable  de  supposer  une  source 
interne  de  la  maladie,  transmise  par  la  semence.  Ces  formes 
aussi  sont  plus  ou  moins  nettement  fixées,  chacune  à 
sa  plante  nourricière,  et  certaines  de  ces  espèces  ne  sont 
point  si  fréquentes,  ni  sauvages,  ni  cultivées,  qu'on  puisse 
chercher  dans  des  pieds  malades  du  voisinage  la  cause 
de  la  maladie  des  plantes  élevées  de  graines.  L'apparilion 
régulière  de  V Credo  bromina  et  de  VU.  holcina^  chacun  sur 
ses  Graminées,  indique  évidemment  une  propagation  de 
la  maladie   par  la  semence. 

La  Rouille  paraît  sur  ces  plantes,  nommées  tout  à  l'heure, 
quelques  semaines  ou  mois  après  l'ensemencement,  suivant 
l'époque  différente  de  l'ensemencement  :  le  commencement 
du  printemps  ou  la  fin  de  l'été.  La  même  chose  est  indiquée 
par  l'apparition  quelquefois  fortuite  (chez  Puccinia  bromina 
sur  le  Bromus  mollis  à  cause  de  la  nature  biennale  du 
Champignon)  ou  bien  par  l'absence  complète  (chez  Puccinia 
holcina)  des  formes  de  Puccinia  correspondantes  aux  formes 
à'Uredo. 
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J'ai  cité  que  si  Ton  sème  au  commencemenl  du  prin- 
temps des  graines  d'une  espèce  de  Bromus,  très  disposée 
à  la  Rouille,  VUredo  apparaît  le  même  automne,  tandis 
qu*il  larde  à  paraître  jusqu'à  Tannée  suivante,  si  les  se- 
mailles ont  eu  lieu  à  la  fin  de  Tété  ou  à  l'automne.  Ces 
cas  se  laissent  bien  comparer  au  fait  que  la  forme  d'Uredo 
de  la  Rouille  brune  dans  le  Blé  d'automne  attaque  très 
peu  le  brin  à  l'arrière-saison,  mais  envahit  complètement 
la  plante  pendant  Tété  de  l'année  suivante.  Dans  le  Blé, 
aussi  bien  que  dans  le  Bromiis^  mais  surtout  dans  ce  der- 
nier, il  faut  au  germe  de  la  maladie  assez  longtemps 
pour  parvenir  à  la  maturité  et  pouvoir  causer  un  accès 
un  peu  fort  de  la  maladie.  On  peut  bien  se  figurer  que 
l'adaptation  successive  du  Champignon  sur  la  plante  nour- 
ricière est  la  cause  d'une  tendance  à  raccourcir  ce  temps 
de  maturité,  énoncée  par  le  fait  que  le  Champignon  dans 
le  Blé,  peut  développer  de  VUredo  le  même  automne  — 
admettons  à  un  degré  peu  considérable  —  quoique  l'en- 
semencement ait  été  tard.  Les  semailles  du  Blé  doivent 
avoir  lieu  à  l'automne,  tandis  qu'on  doit  semer  les  graines 
des  Bromm  au  printemps. 

Si  l'on  se  figure  la  chose  ainsi,  on  a  aussi  un  assez  bon 
éclaircissement  sur  une  observation,  faite  pendant  ces 
dernières  années  au  Champ  d'expériences,  et  pour  sûr  aussi 
autre  part.  C'est  que  les  grandes  mottes,  touffues  et  sans 
épis,  d'un  Blé  d'automne  qui  a  été  par  erreur,  —  par 
exemple,  parce  qu'il  a  été  désigné  comme  un  Blé  de  prin- 
temps —  semé  au  printemps,  sont  complètement  envahies 
par  VUredo,  et  surtout  par  VU,  triticina.  A  cause  des 
semailles  prématurées,  le  Champignon  du  Blé  d'automne, 
comme  après  des  semailles  normales  dans  la  forme  corres- 
pondante des  Bromus^  a  eu  le  temps  de  se  développer  et  de 
mûrir  le  même  automne. 

Enfin  si  nous  portons  nos  regards  sur  la  Rouille  brune 
du  Seigle  {Puccinia  dispersa),  les  faits  se  présentent  d'une 
manière  un  peu  difl'érente,  les  téleutospores  de  cette  forme 
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germant  le  même  automne  qu'elles  ont  été  formées,  et  la 
forme  ayant  un  état  à'jEcidium  sur  les  Anchusa,  Peut- 
être  semble-t-il  que  par  cela  Tapparilion  de  VUredç^  même 
en  automne,  dans  les  champs  de  Seigle  soit  entièrement 
expliquée.  Mais  si  Ton  considère  les  faits  que  je  vais  nom- 
mer, on  ne  peut  regarder  comme  une  chose  très  impor- 
tante, ni  Tapparition  de  V^Ecidium  de  celle  espèce,  ni 
Tépoque  différente  de  germination  des  téleutospores.  C'est 
que  la  forme  d'Uredo  de  la  Rouille  brune,  selon  nos  con- 
naissances actuelles  à  cet  égard,  n'apparaît  pas  en  plus 
grande  abondance  sur  le  brin  du  Seigle  que  sur  celui  du 
Froment,  et  aussi  peu  souvent  aux  endroits  où  cet  jEci- 
dium  est  abondant  (en  Scanie)  que  là  où  on  Fa  trouvé  rare- 
ment ou  jamais  (à  Stockholm).  Ainsi,  on  est  aussi  en  ce  cas 
réduit  à  la  supposition  d'un  germe  interne  dans  la  semence 
comme  la  source  principale  de  la  maladie. 


Finalement,  quelles  conséquences,  ayant  de  Timporlance 
pour  l'agriculteur,  peut-on  tirer  des  recherches  que  je  viens 
de  citer?  La  réponse  à  cette  question  peut  être  résumée  en 
ces  mots  : 

A)  Pour  la  Bouille  brune  du  Froment  {P.  triticina). 

V  L'origine  de  cette  Rouille  ne  provient  pas  de  conta- 
mination extérieure  provenant  de  pieds  d'une  autre  espèce 
de  plantes  quelle  qu'elle  soit. 

2M1  y  a  deux  sources  possibles  de  celle  Rouille  :  ou  bien 
la  maladie  peut  se  propager  au  printemps  par  les  léleutospo- 
res  germantes  du  Champignon,  ou  bien  la  maladie  provient 
d'un  germe  contenu  dans  le  grain  lui-même  et  hérité  de  la 
plante  maternelle.  De  ces  deux  sources,  la  dernière  est  proba- 
blement la  principale. 

3*  On  ne  doit  pas  engraisser  avec  de  la  paille  récente  du 
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Froment,  attaquée  par  la  Rouille  brune,  le  terrain  où  Ton 
va  semer  du  Froment  Tannée  suivante,  el  on  doit  même 
prendre  garde  d'en  engraisser  les  terrains  voisins  d'un 
champ  de  Froment  futur. 


B)  Pour  la  Bouille  brune  du  Seigle  {P.  dispersa). 

r  L'origine  de  cette  Rouille  peut  provenir  à  larrière-sai- 
son  sur  le  brin  du  Seigle  d'automne  de  contamination  exté- 
rieure provenant  de  pieds  voisins  des  Anchusa  (A.  arvensis  el 
A.  officinalis)^  attaqués  par  jEcidium  Anchusœ,  Aussi  ne 
doit-on  pas  laisser  pousser  ces  plantes  dans  le  voisinage  d'un 
champ  de  Froment. 

2°  Il  y  a  deux  autres  sources  de  cette  Rouille.  Ou  bien  la 
maladie  peut  se  propager  en  automne  par  les  téleutospores 
germantes  du  Champignon,  ou  bien  la  maladie  provient  d'un 
germe  contenu  dans  le  grain  lui-même  et  hérité  de  la  plante 
maternelle.  De  ces  deux  sources,  la  dernière  est  probable- 
ment la  principale. 

3**  11  est  vrai  que  le  Seigle  est  quelquefois,  dans  des  cas 
exceptionnels,  attaqué  par  les  formes  de  Champignon,  qui, 
ressemblant  à  la  Rouille  brune,  apparaissent  sur  le  Froment, 
le  Triticum  repens  et  les  Bromus,  Mais  pourtant  l'origine  de 
la  vraie  Rouille  brune  du  Seigle  n'est  pas  à  chercher  dans 
ces  Graminées,  d'autant  moins  que  cette  Rouille  est  la  plus 
précoce  de  toutes  les  Rouilles  brunes. 

4"*  On  ne  doit  pas  engraisser  avec  de  la  paille  récente  du 
Seigle,  attaquée  par  la  Rouille  brune,  le  terrain  où  Ton  va 
semer  du  Seigle  le  même  automne,  et  on  doit  même  prendre 
garde  d'en  engraisser  les  terrains  voisins  d'un  champ  de 
Seigle  futur. 
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C)  Pour  le  p.  bromina,  le  P.  agropyrina^  le  P.  holcina  et  le 

P.  Triseii. 

1**  Ces  Rouilles  n'ont  presque  pas  d'imporlance  pour 
ragricullure,  aucune  d'entre  elles  n'étant  la  cause  de  la 
Rouille  brune  du  Froment  ou  du  Seigle. 

2""  En  choisissant  des  espèces  de  Bromus  pour  les  gazons, 
on  doit  éviter  les  B.  mollis  et  B.  arvensis  (1),  comme  étant 
très  facilement  prédisposés  à  la  Rouille  brune.  Au  contraire, 
on  doit  choisir  les  B.  erectus^  B.  inermis^  etc.,  qui  ne  sont 
pas  prédisposés  à  la  Rouille,  et  qui  donnent  aussi  une  plus 
grande  quantité  de  fourrage. 

(1)  Ces  deux  espèces  sont  aussi  très  facilement  prédisposées  à  VUstilago 
bromivora. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE  XI 


Fig.  <-6.  — -  Puccinia  dispersa  Eriks.  :  Fig.  4,  feuille  de  Seigle,  surface  supé- 
rieure, avec  Uredo  dispersa,  14  juillet  1898  (5/1).  —  Fig.  2,  lîrédos porcs, 
14  juillet  1898  (:h7o/1).  —  Fig.  3,  feuille  de  Seigle,  surface  inférieure,  avec 
Puccinia  dispersa,  20 juillet  1898  (5/1).  —Fig.  4,  Téleutospores,  20  juillet 
1898  (500/1).  —  Fig.  o,  feuille  à'Anchusa  arvensis,  surface  inférieure,  avec 
Aecidium  AnchusXy  15  août  1898(1/1).  —  Fig.  6,  Aecidiospores,  15  août 
1898  (375/1). 

Fig.  7-11.  —  Puccinia  triticina  n.  sp.  :  Fig.  7,  feuille  de  Froment,  surface 
supérieure,  avec  IJredo  triticina,  3  août  189G  (5/1). —  Fig.  8,  Urédospores, 
4  août  1898  (375/1).  —  Fig.  9,  paille  et  fig.  10,  feuille,  surface  inférieure 
de  Froment,  avec  Pucnnia  triticina,  4  août  1898  (5/1).  —  Fig.  11,  Téleu- 
tospores, 4  août  1898  (500/ i). 

PLANCHE  XII 

Fig.  12-17.  —  Puccitiia  bromina  n.  sp.  :  Fig.  12,  feuille  de  Bromus  secalinm, 
surface  supérieure,  avec  IJredo  bromina,  25  août  1897  (5/1).  —  Fig.  13, 
Urédospores  de  feuille  de  Bromus  mollis,  20  août  1897  (375/1).  —  Fig.  14, 
gaine,  fig.  15,  feuille,  surface  inférieure,  et  fig.  16,  paille,  dedans,  de 
Bromus  mollis,  avec  Puccinia  bromina,  10  juillet  1896  (5/1).  —  Fig.  17, 
Téleutospores  de  feuille  de  Bromus  macrostachys,  29  août  1897  (500/1). 

Fig.  18-21.  —  Puccinia  agropynna  n.  sp.  :  fig.  18,  feuille  de  Triticum  repens, 
surface  supérieure,  avec  Uredo  agropyrina,  12  octobre  1898  (5/1).  — 
Fig.  19,  Urédospores,  15  octobre  1898  (375/1).  —  Fig.  20,  feuille,  surface 
inférieure,  avec  Puccinia  agropyrina,  20  octobre  1898  (5/1).  —  Fig.  21, 
Téleutospores,  20  octobre  1898  (500/1). 

PLANCHE  XIII 

Fig.  22-25.  —  Puccinia  holcina  n.  sp.  :  Fig.  22,  feuille  d'Holcus  lanatus, 
surface  supérieure,  avec  Uredo  holcina,  26  septembre  1895  (5/1).  — 
Fig.  23,  Urédospores,  7  octobre  189o  (375/1).  —  Fig.  24,  gaine,  avec 
Puccinia  holcina,  10  août  1896  (5/1).  —  Fig.  25,  Téleutospores,  10  août 
1896  (500/1). 

Fig.  26-29.  —  Puccinia  Triseti  n.  sp.  :  Fig.  26,  feuille  de  Trisetum  ftaveseens, 
surface  supérieure,  avec  Uredo  Triseti,  25  septembre  1895  (5/1).  — 
Fig.  27,  Urédospores,  10  août  1896  (375/1).  —  Fig.  28,  feuille,  surface 
inférieure,  avec  Puccinia  Triseti,  10  août  1896  (5/1).  —  Fig.  29,  Téleu- 
tospores, 10  août  1896  (oOO/l). 
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RECHERCHES 


SUR    LA 


STRUCTURE  DE  LA  FEUILLE  DES  FOUGÈRES 

ET  SUR  LEUR  CLASSIFICATION 


Par  M.  P.  PARMENTIER. 


La  lecture  des  travaux  de  Duval  Jouve,  Van  Tieghem, 
Lachmann,  Poirault,  Colomb,  etc.^  sur  Tanalomie  des  Fou- 
gères, m'a  décidé  à  entreprendre  l'élude  taxinomique  de 
ces  plantes,  en  la  basant  à  la  fois  sur  Tanatomie  et  la  mor- 
phologie externe. 

J*ai  examiné  la  feuille  (limbe  et  pétiole)  d'une  soixantaine 
de  genres,  ainsi  que  toutes  les  espèces  françaises,  sur  de 
nombreux  échantillons  frais  et  secs. 

La  conformation  des  faisceaux  ligneux  péliolaires  con- 
sidérés surtout  à  la  base  de  t organe^  la  forme  et  la  siructuve 
des  poils  épidermiques,  Texistence  apparente  ou  Tabsence 
dans  le  pétiole  de  canaux  oléo-résinifëres,  la  structure  du 
mésophylle,  etc.,  constituent  un  ensemble  de  caractères  de 
premier  ordre  qui,  combinés  judicieusement  avec  ceux  du 
dehors  employés  jusqu'à  ce  jour  par  les  monographes, 
m'on  servi  à  subordonner  systématiquement  les  familles  et 
les  genres  de  Tordre  des  Eufilicinées^  tout  en  jetant  un  jour 
nouveau  sur  la  filiation  de  ces  diverses  entiles  taxino- 
miques. 

Une  étude  critique  de  nos  espèces  indigènes  fail  suite  à 

ANN.  se.  NAT.    BOT.  IX«   19 
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celte  partie  de  l'ouvrage,  lequel  se  fer  mi  ne  par  un  tableau 
analytique  des  vingt-deux  genres  de  la  Flore  française^  dressé 
exclusivement  à  Taide  des  caractères  anatomiques. 

Je  suis  heureux  d*exprimer  ici  mes  sentiments  de  pro- 
fonde reconnaissance  à  M.  Éd.  Bornet,  membre  de  Tlnslilut, 
h  qui  je  dédie  ce  travail,  et  à  mou  ancien  et  cher  mattre, 
M.  le  D'  Magnin,  directeur  de  l'Institut  botanique  de  Be- 
sançon, pour  les  nombreuses  observations  personnelles  et  les 
notes  bibliographiques  qu'il  m'a  gracieusement  communi- 
quées. Je  remercie  sincèrement  M.  J.  Poisson,  assistant  au 
Muséum  de  Paris,  et  M.  C.  de  Rey-Pailhade,  botaniste,  pour 
avoir  mis  à  ma  disposition,  Tun  de  nombreux  échantillons 
secs  du  Muséum,  l'autre,  tous  ses  cartons  de  Fougères. 


CHAPITRE   PREMIER 

CLASSIFICATION. 

Linné  et  les  de  Jussieu  ont  tiré  les  caractères  génériques 
des  Fougères  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  l'indusium,. 
ainsi  que  de  sa  forme. 

Adanson  fut  le  premier  qui  tint  compte  de  l'anneau  des 
sporanges. 

Smith  (1793)  se  servit  des  sporanges  pour  établir  les  prin- 
cipes de  sa  classification. 

J,-J.  Bernhardi  (1)  (1799)  divisa  les  Fougères  en  deux, 
groupes,  l'un  caractérisé  par  des  sporanges  pourvus  d'un 
anneau  ;  l'autre,  par  des  sporanges  sans  anneau. 

Il  compléta  sa  classification  en  1806,  en  créant  trois  socts* 
ordres  :  Gyratœ  verxy  Pseudogyratœ  et  Agyratœ. 

0.  Swarlz  (2)  (1800)  publia  une  classification  qui  n'esl 

(i)  J.-J. Bernhardi,  Ten^amen  novum  generum  K/tc2/m,etc.(Schrader,  Joarn. 
fur  die  Botanik,  t.  I;  Gôttingen,  1799). 

(2)  0.  Swartz,  1<>  Genera  et  species  Filicum  ordine  systematico  redactor 
runiy  etc.  Gôtlingen,  1801.  —  2»  Synopsis  Filicum,  earum  genera  et  species 
systemaliice  complectens.KiUadfiSOQ, 
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autre  chose  que  celle  de  Bernhardi.  Il  décrivit  trente  genres 
groupés  en  deux  séries  :  Filices  annulatœ  et  Filices  exan- 
nulatœ. 

Eu  1805,  le  même  auteur  complète  et  modifie  sa  première 
classification  en  décrivant  trente-huit  genres  répartis  en 
Gyratse  soris^  Spuriœ  gyratœ  capsulis  ei  Agyratœ  capsulis. 

Dès  1801,  Willdenow  (1)  distinguait  aussi,  dans  les  Fi- 
iicinées,  les  Annulatœ  et  les  Exannulatœ.  Mais  en  1810,  ii 
divisa  la  classe  en  six  ordres,  à  savoir  :  Gonoptérides,  Sta-- 
chyoptéridesy  Poroptérides,  Schismatoptérides  et  Hydro- 
piérides. 

R.  Brown  (2)  (1810)  reprend  le  caractère  des  sporanges 
annelés  ou  exannelés,  ainsi  que  leur  mode  de  dehiscence, 
pour  subdiviser  la  classe  des  Filicinées  en  familles  plus  ou 
moins  naturelles. 

Desvaux  (3)  (1827)  et  Âd.  Brongniart  (1828)  établissent 
r^ectivement  leur  classification  en  attachant  une  dignité 
de  premier  ordre  aux  caractères  fondés  sur  la  dehiscence 
des  sporanges  annelés  ou  exannelés* 

Avec  Kaulfuss  (1827)  apparaît  le  <)%ractère  tiré  de  la 
fronde  involutée  ou  circinée.  Cet  auteur  siQ  sert  aussi  des 
sporanges  munis  ou  dépourvus  d'anneau. 

Du  Mortier  (4)  (1829)  divise  ses  Filices  en  einq  tribus  : 
1*  Osmondaceœ;  2*  Marattiaceœ;  3"*  Gleicheniex  ;  4*  Foly- 
podieœ;  5*"  Trichomanese.  La  subdivision  des  Polypo4kaB  en 
trois  groupes  [Polypodeœ^  Aspleniea^  et  Cyatheœ)  indiqua  un 
pas  en  avant  vers  la  classification  naturelle. 

C.-F.-P.  Von  Martins  (5)  (1835)  divise  les  Filicinées  en 
deux  séries  basées  sur  le  mode  de  fructification.  Il  subdivise 
ensuite  les  Filices  de  la  manière  suivante  : 


(1)  WiUdenow,  lo  Bemerhungen  ûber  einige  seltme  Parrenkràuter.  Ërfart, 
1801-1802.  —  2<»  Species  plantarum,  t.  V,  pars  1.  Berolini,  1810. 

(2)  R.  Brown,  Prodromus  Plorw  Novœ  HoUancUœ.  Londini,  1810. 

(3)  Desvaux,  Prodrame  de  la  famille  des  Fougères  (Ann.  Soc.  linn.  de  Paris, 
¥!•  vol.,  1827). 

(4)  Du  Mortier,  Analyse  des  familles  des  plantes,  Tournay,  1829. 

(5)  Von  Martius,  Conspectus  Regni  vegelabilis^  etc.  Nûrnberg,  4835. 
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Ordo  IX .  —  FiucES  L. 

Fam.  i.  Polypodiacese  R.  Br. 

—  2.  Cyatheaceœ  KaulF. 

—  3.  HymenophyllesB  Hron<;;n. 

—  4.  Gleicheniacex  Kge. 

—  5.  Schizacaceœ  Kaulf. 

—  6.  Osmundacex  R.  Br. 

—  7.  Parheriaceœ  Hook,  et  G  rev. 

S.  Endlicher  (1)  (1836-1840)  établit  la  classificatioa 
suivante  : 

FiLlCBS. 

Ordo  I.  Polypodiaeese. 

Subord.  i.  Polypodieae. 

—  2.  Cyatheaceœ. 

—  3.  Parkerieœ. 

—  II.  Hymenophylleae, 

—  III.  Gleieheniaceœ. 

—  IV,  Schizœceœ. 

—  V.  Osmundaceae. 

—  VI.  Marattiacesc. 

—  VII.  Ophioglosseae, 

Meissner  {i)  (1836-1843)  n'ajoute  rien  de  nouveau  à  ses 
prédécesseurs.  Les  Ânnulalœei  les  Exanmilatae  constituent 
les  deux  divisions  principales  de  sa  classification.  Les  douze 
tribus  qui  composent  le  sous-ordre  de  ses  Polypodiacex  ne 
sauraient  toutes  y  être  maintenues. 

Presl  (1836)  adopta  une  classification  beaucoup  plus  com- 
plète que  Ton  peut  résumer  de  la  façon  suivante  : 

Ordo  I.  —  FILICES.  , 

Subordo  I.  —  Helicogyrat». 

Trib.   I.  GleichniacesB. 
—    II.  Cyatheaceœ. 
Subordo  II.  —  Gathetogyrat». 

Gohors  I.  Hymknophor^, 

Tribu  I.  Peranemaceœ. 
—    II.  AspidiaceaB. 

Sect.  1.  Nephrodiari». 
—    2.  Aspidiari». 

(1)  s.  Endlicher,  Genera  plantarum.  Vindobon»,  1836-1840. 

(2)  Meissner,  Plantarian  vascularium  genera  secundum  ordines  naiuraki 
digesta...f  etc.  Lipsiœ,  i836«1843« 
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Tribu  Ilf.  AspUniaceœ. 

Sect   i.  Gyslopterideœ. 

—  2.  Blechnaceœ. 

—  3.  Aspleniari». 

—  4.  Diplazie». 

—  5.  Scolopendrieœ. 

—  IV.  Davalliacex. 

Secl.  1.  Davallieœ. 

—  2.  Hymenophyllem. 

—  3.  Lindsaeaceœ. 

—  V.  Dickêoniaceœ. 

—  VI.  Adiantiaceœ. 

Sect.  i.  Adiantariœ. 

—  2.  Lonchitidœ. 
Gohors  II.  Gymnosobkje. 

Tribu  VII.  VittanacesB. 

—  VIII.  PolypodiacePB, 

Sect.  1.  Struthiopteride». 

—  2.  Polypodieœ, 

-—    3.  Lecanopterideœ. 

—  IX.  Grammiiacex. 

Sect.  i.  Grammitideœ. 

—  2.  Hemionitideœ. 

—  X.  TœnitideaB, 

—  XI.  Acrostichacex. 


Ordo   II.  —  PARKERIACEifi. 

—  III.  —  SGHlZiEACEiB. 

—  ÏV.  —  OSMUNDACEi*:. 

—  V.  —  MARATTIAGEi*:. 
_     VI.  —  OPHÏOGLOSSEy*:. 

—  VII.  —  LYGOPODlAGEifi. 


W.-J.  Hooker  (1)  (1842)  ajouta  au  tableau  précédent  une 
douzième  tribu,  celle  des  Hy ménophy liées ^  ainsi  que  six 
familles  omises  par  PresL  Ce  qui  fait  en  somme  la  nomen- 
clature de  cent  soixante-seize  genres. 

Lindiey  (2)  (1845)  réduit  la  classe  des  Filicales  aux  Irois 
ordres  :  Ophioglossées^  Polypodiacées  et  Danéacées.  L'ordre 
des  Polypodiacées  est  seul  subdivisé  en  sept  sous-ordres  assez 
hétérogènes  et  non  admissibles. 

Fée  (3)  (1850-1852)  base  surtout  sa  classification  sur  la 
présence  ou  Tabsence  d'anneau  sur  les  sporanges,  le  mode 

(1)  Hooker,  Genera  Filicum.  London,  i842. 

(2)  Lindiey,  The  vegetable  Kingdom.  London,  1853. 

(3)  Fée,  Genera  Filicum.  Paris-Strasbourg,  1850-1852. 
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de  dehiscence  de  ces  derniers  et  la  préfoliation  circinale  ou 
dressée.  Cet  auteur  est  plus  complet  et  se  rapproche  souvent 
plus  de  la  vérité  que  ceux  qui  Tont  précédé. 

Voici  le  tableau,  très  savant  et  très  précis,  qui  lui  a  servi 
à  caractériser  ses  familles  dont  une,  celle  des  Angyopté- 
ridées^  a  été  créée  par  lui. 


^ 


s 

anneau 


\ 


Dehiscence  nulle  ou  pou- 
yant  s'exercer  sur  tous 


vertical   '     *^*  points Hyménopkyllacées. 

i  Dehiscence    s'opérant  en 

I     un  point  ou  stoma  (partie 

I     modifiée  de  Tanneau] . .    Polypodiacées, 
transversal GUichéniaeées. 


S  I      ^\  ^  {  i  Anneau  incomplet Osmundacées 

I   Ann  pan     i  i  *■ 


si  api-     1  g»"  ^«  •>«»"«    Lv,odiacé«s. 

^^*^^^®-   Jcomplet.iSP^?"6^*   ^^■ 
I        *^       J   verts  par  une 

[  f   fente  congéni- 

\  \    taie Angyoptéridées. 

Point    (  Sporanges  libres Marattiacées, 

\  *»'-"-"  î  ''S!l ."!'".'! .  .'r .  '.' .  TT.    Danéacées. 
\  à  préfoliation  dressée Ophioglossacées, 

Payer  (1)  (1850)  base  sa  classification  des  Fougères,  ainsi 
que  celles  des  autres  Cryptogames  vasculaires,  sur  l'état  de 
réunion  ou  de  distinction  des  sporanges.  De  même  que  ses 
devanciers,  il  a  admis  dans  Tordre  des  PolypodiacéeSj  des 
tribus  telles  que  les  Cyathées^  les  Gléicheniées^  les  Osmundées 
et  les  Schizéacées,  qui  ne  doivent  pas  y  être  maintenues. 

G.  Metlenius(2)  (1856)  subdivise  ses/'f/ec^^enhuil  ordres: 
i^  Polypodiaceœ;  2*  Cyatheaceœ;  y  Hymenophylleae\  4*  G/ei- 
cheniaceœ  ;  5*  Schizeaceœ  ;  6**  Osmundaceœ  ;  7**  Marattiaceœ  et 
8*  Ophioglosseœ.  Les  six  premiers  sont  légitimes  et,  sauf  leur 
rang  qui  est  défectueux,  doivent  être  maintenus. 

John  Smilh  (3)  (1857-1866)  établit  trois  ordres  subdivisés 
«n  tribus  de  la  manière  suivante  : 

(1)  Payer,  Botaniqvte  cryptogamique.  Paris,  1850. 

(2)  Mettenius,  Filices  hortibotanici  Lipsiensis,  Leipzig,  1855 

(3)  K  Smith,  CulHvaUd  Ferns...,  etc.  London,  1857-18Ô0. 
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Ordre  l.  —  POLYPODIACE.*:, 


/  Tribu  I.  Polypodies. 

Div.  1.  EremobryaJ,  Sm. 
—    "2.  Desmobryai.Sm, 

—  U.  Acrostiches. 

—  III.  PTRRIOKiE. 

—  IV.  ASPLENIBS. 

—  V.  ASPIDIES. 

—  VI.  DiCKSONJES. 

—  VII.  Gyathes. 

—  VIII.  Gleiciieniks. 

—  IX.  SCHIZAKS. 

—  X.  OSMUNDE^e. 

Ordre  IL  —  MARATTIACE^. 
—    111.  —  OPHIOGLOSSACE.*:. 

Les  deux  divisions  des  Polypodieœ^  créées  par  Tauleur  el 
basées  sur  le  mode  de  vernation  des  frondes,  ainsi  que  sur 
l'adhérence  ou  Tarliculalion  de  ces  frondes  avec  le  rhizome, 
sont  plus  artificielles  que  réelles.  Quant  aux  Iribus  du  pre- 
mier ordre,  beaucoup  doivent  en  être  enlevées. 

Th.  Moore  (i)  (1857)  commet  les  mêmes  erreurs  dans  la 
subdivision  de  ses  Polypodiaceae^  mais  il  comprend,  avec 
raison,  dans  la  tribu  des  Polypodineœ^  de  nombreux  genres 
qui  ne  sauraient  figurer  ailleurs.  Les  Dicksonieœ  sont  les 
seuls,  à  ma  connaissance,  qui  doivent  en  être  écartés.  Cet 
auteur  est  fort  complet  au  point  de  vue  de  Fénumération  des 
genres. 

John  Smith  [i)  (1866)  donne  une  nouvelle  classification 
bien  meilleure  que  sa  première,  qui  se  résume  de  la  manière 
suivante  : 


Ordre  I. 
FILICES. 
(Annulais.) 


S.-ordre  L 

Polypodia- 

ceœ. 


Div.  L 
Erbuobrya. 


Div.  IL 
Desmobrya. 


(  Tribu  1 .  Oleandreœ. 


\ 


2.  Davalleœ, 

3.  Polypodeœ. 
Acrosticheae, 

5.  Grammitese, 

6.  Phegopteridew, 
Pterideœ. 

—  8.  Blechneœ. 

—  9.  Asplenese. 

—  10.  Dicksoneas, 

—  H.  Cyatheœ, 


—    4. 


-     7. 


Sous-ordre  IL  —  Gleicheniaceœ. 
—        III.  —  Hsrmenophyllaceœ. 

(1)  Th.  Moore,  Index  Filicum.  London,  1857. 

(2)  J.  Smithi  Fems  :  British  and  foreign.  London,  1866. 
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1^ 


i.  Annalatece. 

Anneau  complet,  ho- 
rizontal ou  oblique, 
entourant  complèle- 
ment  le  sporange 


Ordre  IL  — MARATTUCEiE.       )  /p^onn^ioi^  \ 
-  lU.  -  OPHIOGLOSSACE^.  i  (Exannulalœ.) 

Nous  voyons,  celte  fois,  les  Fougères  neltemenl  séparées 
des  Exannulatœ. 

L'auteur  comprend  dans  un  même  sous-ordre  les  Sckizesn 
et  les  Osmundeœ:  il  commet  une  exagération  qui  a  été  évitée 
par  ses  successeurs,  mais  néanmoins  il  indique  entre  ces 
deux  groupes  un  rapprochement  qui  sera  confirmé  par 
Tanatomie. 

J.-E.  Bommer  {\)  publie,  en  1867,  une  monographie  très 
détaillée  et  très  erudite  de  la  classe  des  Fougères.  Etant 
donnée  rimpor-tance  de  ce  travail,  je  crois  nécessaire  de  le 
résumer  dans  ses  grandes  lignes. 

(  Platyzoma  R.  Br. 
}  Gleichenia  Sm. 
(  Mertensia  WiUd. 
(  Trichomanoidex  Kaulf. 
(  HymenophyUoideœPresl 
JE  Mihi. 

Davallioidex  Kaulf. 

Cyatheineœ  Moore. 

Sphœrochlamidex. 

Matonineœ  Moore. 

Aspidineœ. 

Aspleninew, 

Blechnoidew  Kaaif. 

Pteridineœ  Fée. 

Parkerieœ  Hook. 

Polypodineœ  Moore. 
I  Euschizxacem  Presl. 
1  Anemiaceœ  Presl. 
f  Mohriaceae  Presl. 
i  Ligodium  Sw. 
i  Hydroglossum  Poîr. 

tOsmunda  L. 
Todea  Willd. 
Leptopteris  Presl. 

I  AngiopteiHs  Hoffm. 


Ordre  1. 
Gleicheniaceje  Kunze 

Ordre  IL 
Hymenophyllace^  Pr 
Ordre  III.  Loxsomace. 


2.  Pseudo-anna- 
latece. 

Faux  anneau  articulé 
incomplet ,  vertical, 
apicilaire  ou  rudimen- 
taire,  n'entourant 
pointcomplètemenl  le 
sporange. 


Ordre  IV. 
Polypodia  ce*    R. 


Br 


Ordre  V. 
ScHizAACEiB  Kaulf. 

Ordre  VI. 
LYGODiACEiE  Presl. 


Ordre  VII. 

OSMUNDACEfi  R. 


Br. 


\ 


Ordre  VIII. 
Angiopteride*  Fée. 

Ordre  IX. 
Marattiaceje  Kaulf. 

Ordre  X. 

Dan;eace£  Agard. 


(  Marattieœ  Presl. 
I  Kaulfussieœ  Presl. 
r  Danœa  Sm. 
)  Heterodanea  Presl. 
(  Danœopsis  Presl. 


{{)  J.-E.  Bommer,  Monographie  de  la  classe  des  Fougères,  Bnixelles,  1867. 
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/  n  1     Yi  (  ^<>^nf^f^i^ce3B  Presl. 

B.  —  PSEUDOFILlClNEiE.  )  ^         ^^^^^  ^^'  ,,        )  Heltninihosiackydex  Pr, 
l  Ophioglossine*   Dun.  ^  ophioglomx  R  Br. 

Celte  sâvanle  classificalion,  tirée  des  sporanges  annelés, 
pseudo-annelés  ou  exannelés,  de  la  position  verticale  oa 
horizontale  de  Tanneau,  de  Tindusium  et  de  la  disposition 
des  sores,  est  très  méthodique. 

La  distinction  des  Gleicheniaceœ^  Hymenophyllaceœ^  Loxso- 
maceœ,  Sckizeaceœ^  Ligodiaceœ^  elc,  en  un  mot  de  tousles 
ordres  de  sa  tribu  des  Eufilicinées^  est  approuvée  par  Tana- 
tomie.  Nul  doute  que  si  l'auteur  eût  connu  les  caractères 
internes  des  plantes  dont  il  a  si  bien  interprété  les  données 
morphologiques,  il  eût  modifié  Tordre  suivant  lequel  il  a 
diaposé  ses  divisions.  Quant  à  la  sous-classe  des  exânnu- 
LATEiE,  elle  doit  être  nécessairement  distraite  des  eufili- 

GLNÉES. 

M.  Van  Tieghem  (1)  (1898)  subdivise  Tordre  des  Fougères 
en  six  familles,  en  se  basant  sur  la  direction  de  Tanneau, 
complet  ou  incomplet,  du  sporange,  de  sa  position,  ainsi  que 
sur  la  localisation  des  sporanges.  Sa  classification  se  résume 
de  la  manière  suivante  : 

/                        /                    f  àrextrémitédela)  Fam.  L  Hymknophylla- 
1  V    complet    \     feuille î  ckes. 

i\  transversal   ]''''''''''' ('VlTum  t.  \   "    "•  G-CHÉ«t.cÉKs. 

c  J  f  latéral —  IIL  OsmundacéE3. 

^  /  *  polaire —  IV.  ScHizÉAcéES. 

'    i/.««;i«jî««i    complet —    V.  Cyathéacées. 

\  l^'^g't"^'"^»    incomplet. . .  / -  VL  Polypodiacées, 

Tribu  1.  Acrostichées. 

—  2.  Polypodiées. 

—  3.  Aspléniées. 

—  4.  Aspidiées. 

—  5.  Daoalliées, 

L'illustre  botaniste  met,  avec  raison,  en  première  ligne  la 
famille  des  Hyménophyllacées.  Celle  desSchizéacées^  qui  figure 
au  quatrième  rang,  doit  occuper  le  second  ;  de  ce  fait,  les 

(1)  Ph.  Van  Thieghem,  Trailé  de  botanique,  t.  II,  2*  édit.,  4898. 
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familles  II  et  III  occuperont  le  troisième  et  le  quatrième  rang. 
Les  autres  sont  bieu  à  leurs  places. 

La  famille  des  Poiyjwdiacées  a  été  subdivisée  en  de  nom- 
breuses tribus  dont  les  principales  seulement  sont  cilées  par 
l'auteur.  Les  caractères  qui  ont  servi  à  les  établir  sont  tirés 
de  la  position  des  sores  et  de  la  présence  ou  de  l'absence 
d'un  indusium. 

M.  Van  Tieghem  a  rejeté  définitivement  de  l'ordre  des 
Fougères  les  Marattiacées  et  les  Ophioglossacées,  que  bon 
nombre  d'auteurs  avant  lui  s'étaient  obstinés  à  y  faire 
figurer.  L'analomie  lui  donne  raison. 

Le  D'  Adolf  Engler  (1898)  distingue  sept  familles  dans  le 
sous-ordre  de  Eufilicinœ.  La  plupart  de  ces  familles  sont 
subdivisées  en  sections  qui,  à  leur  tour,  comprennent  des 
genres  en  nombre  variable.  Voici,  en  ce  qui  concerne  ce 
sous-ordre,  un  tableau  synoptique  de  la  classification  du 
D' Engler  (Voy.  p.  301)  (1)  : 

De  même  que  M.  Van  Tieghem,  le  D'  Engler  débute  par 
les  Hyménophyllacées^  mais  il  rejette  à  la  fin  les  Gleiché- 
niacées^  Schizéacées  et  Osmundacées  qui  doivent,  au  contraire, 
ainsi  que  nous  le  verrons,  être  rapprochées  des  Gleiché- 
niacées. 

Une  nouvelle  famille,  celle  des  Matoniacées,  apparaît  dans 
la  classification  du  U**  Engler,  elle  doit  figurer  à  la  suite  des 
Osmundacées. 

Les  autres  modifications  à  introduire  dans  la  classification 
de  ce  savant  ressortiront  clairement  de  celle  que  j'ai  faite  et 
dont  j'indique  les  grandes  lignes  de  la  manière  suivante 
(Voy.  p.  302)  : 

(i)  Engler,  Syllabus  der  Pfanzenfamilien,  etc.  Berlin,  1898. 


Digitized  by 


Google 


STRUCTURE  DE  LA  FEUILLE  DES  FOUGÈRES. 


299 


Fam.  L  Hymenophyllacei» j  KSÎef ''"*' 


Fam.  II. 
Gyatheaceœ. 


Fam.  m. 
Polypodiaceœ. 


iDlCKSONI^ i?!?*^?***^- 
(  Cxboltum, 
(  Cyathea. 
Alsophilj: î  Alsophila. 
(  Hemilelia. 
I  (  Elaphoglossum. 

Acrostiche \Polybotrya. 

j  Chrysodium. 
{ Rhipidopleris, 

VlTTARIE Y'^Î^'^t. 

(  Antrophium, 

Gtmnogramme Hmionoiis. 

f  Gymnogramme. 

PoLYPODiiE >  Polypodium. 

'  Platy cerium, 

Parkehie I  Ceralopteris. 

Pterîs. 
Adiantum. 

Ptbride l  ^othoclœna. 

Cryptogramme, 

AUosurus, 

Cheilanthes, 


LoNCHiTiDiî \Pteridium. 

'  Lonchitis, 

Blechniaœ. 


ASPLENE  . 


I  Aspleninœ. 


IAspidium, 
Phegopteris. 
Dryopteris, 
^^rMu^jMu V  Cystopterù, 

I  Woodsia. 

J  Onoclea, 

\  Slruthiopteris, 

i«— .Spiisr 

Fam.  IV.  Matoniaceœ |  Matonia. 

—      y.  Oleicbeniaceœ |  Gleichenia, 

Schizea, 
Aneimia, 
Mohria, 
Lygodium. 
r  Osmunda. 

VIL  Osmundaeeœ )  Todea, 

(  Leptapteris. 


Blechnum. 
Voodwardia. 

iAsplenum, 
Scolopendnum, 
\  Diplacium, 
(  A  thyrium. 


—     VL  ScbiBeace». 
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Fam.  I.  Hymènophyllacées 

—    II.  Loxsomacées 

)  SCHIZÉINÉBS. 


C  Genr( 

I     - 


lir.  Schiséacèes.. 


(,. 


C/3 

H 

ce 

o 

m 


U 

T3 


IV.  Gléichéniacées 


—  V.  Osmandacèes. . . 

—  VI.  Matoniacéea... 

DiCKSONIËBS  . 


.YGODIIfÉBS.    I  — 

\  z 
/  _ 

\  - 


Fam.  VII. 

Gyathéa  - 

cées. 


Alsopuiliîbs. 


I  Platycérires. 
Parkériébs.  . . 


ACROSTICHÉBS. 


^  z 

f   _ 


\  - 

I  - 


VlTTABIÉES 

GYUNOGRAHMeBS. 


Ptéridées  . 


Davalliébs. 


Fam.  VIII.    I  LoNCHiTiDÉEs 

Tiacées"    \  JDiplazinées. 

Blechninées  ^ 

/ 

Cystoptéri- 
dées. 


ASPIDiéES. 


l 


Hémesthé- 
minées. 


Aspidinées. 


\ 


POLYPODIÉES . 


Genre   i.  Hymenaphylhtm. 

2.  Triehomanes. 

3.  Didymoglossum. 

4.  Loxsoma. 

5.  Aneimia. 

6.  Mohria. 

7.  Schizea. 

8.  Lygodium. 

9.  Platyzoma. 
40.  Gleichmia, 
il.  Mertensia. 

12.  Osmuncia. 

13.  Leplopieris, 

14.  To(iea. 

15.  MiUonia. 

16.  Dtc/rsonia. 

17.  Ct6ottum. 

18.  Dennslœdtia. 

19.  Cyathea. 

20.  ylteopMIa. 

21.  Hemitelia. 

22.  Platycerium. 

23.  Ceratopteris, 

24.  Ckrysodium, 

25.  Polybotria. 

26.  AcrosttcAum. 

27.  Rhipidopteris, 

28.  Vittana. 

29.  AntropAtum. 

30.  Hemionotis. 

31.  Gymnogrammi. 

32.  Cheilanthes. 

33.  Nothoclœna. 

34.  Cryptogramme, 

35.  A/tosurus. 

36.  P^ms. 

37.  A'itantuiR. 

38.  Lm^aya. 

39.  Davaliia. 

40.  LoncAiCtS. 

41.  Ptericftum. 

42.  Dtp/asium. 

43.  Asp/enum. 

44.  Scoiopencirium. 

45.  CeterocA. 

46.  Woodwordta. 

47.  fi^^cAnum. 

48.  A^Ayrtum. 

49.  Cystopteris. 

50.  Woodsia. 

51.  Phegopteris    (incl. 
Dj-yoptms). 

52.  Onociea. 

53.  Hemestheum  oreopte- 
ris  Mi  hi. 

)  Hemestheum  tfielyp- 

\  leris  Mihi. 

—  54.  Ajpidt'im. 

Polystichum  [sub,  gen.) 

—  55.  Nephrolepis. 

I      —    56.  Polypod,  vulgare^  etc. 


f     — 
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CHAPITRE  II 

TÂLEUR  TAXINOMIQUE  DES  CARACTÈRES  ANATOMIQUES. 

La  racine  et  la  lige  des  Fougères  ont  été  peu  étudiées  au 
point  de  vue  taxinomique.  M.  Poirault  (1)  n'établit  aucun 
rapprochement  enire  les  diverses  entités  de  la  classe  à  l'aide 
des  caractères  qu'il  a  rencontrés  dans  ces  organes. 

M.  J.-P.  Lachmann  (2)  nous  fait  pressentir  que  la  racine 
des  Fougères  ne  peut  guère  fournir  de  caractères  de  classi- 
fication. Ainsi,  il  n'a  pas  trouvé  moins  de  quatre  modes 
différents  pour  Tinserlion  des  racines  dans  le  genre  A  diantum^ 
donl  Thomogénéité  est  si  généralement  reconnue  (3).  Ces 
mêmes  modes  d'insertion  se  relrouvent  dans  certaines 
espèces  des  genres  Davallia^  Cheilanthus  et  Pleris  avec  les- 
quelles les  Adiantum  ont  des  affinités  incontestables.  Il 
D'est  donc  pas  possible  de  distinguer  entre  eux  ces  divers 
genres  à  Taide  des  caractères  fournis  par  la  racine  ;  ils 
ne  permettent  que  quelques  rapprochemenis  d'ailleurs 
excellents. 

Plus  loin  (4),  le  même  auteur  dit  qu'il  existe  un  enchaîne- 
ment remarquable  entre  certaines  tribus  d'une  même  famille 
(enlre  Aspléniées  et  Aspidiées^  Adianiées  et  Ptéridées,  Ba- 
lantiées  et  Cyathéacées)  que  l'on  s'accorde  à  rapprocher  dans 
les  classiBcalions  basées  sur  les  seuls  caractères  externes. 

D'après  M.  Lachmann  encore,  l'anatomie  de  la  racine 
confirme  l'opinion  des  botanistes  qui  ont  séparé  les  Phe- 
gopterisdes  Polypodiées^  pour  les  placer  dans  les  Aspidiées; 
elle  impose  la  réunion  du  Polypodium  alpestre  Hoppe  [P.  rhœ- 
ticum  L.)  avec  VAthyrium  Filix-femina  Rolh,   ou   tout  au 

(i)  Poirault,  Recherches  sur  les  Ci^togames  vasculaires  (Ann.  Se.  nal.» 
7«  série,  t.  XVIIT,  1893). 

(2)  r^chmann,  CorUrilyution  à  V histoire  naturelle  de  la  racine  des  Fougères 
(Thèse  de  doctorat.  Paris,  1889). 

(3)  Ibid.,  Op.  cit.,  p.  123. 
(4)Ibid.,  Op.  Cl  (..p.  170. 
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moins  le  rapprochement  de  ces  deux  plantes,  si  Ton  accorde 
à  la  première  le  rang  d'une  bonne  espèce. 

N'ayant  pu  examiner  la  racine  et  la  tige  des  Fougères, 
faute  de  matériaux  suffisants^  je  suis  heureux  de  voir  les 
quelques  rapprochements  indiqués  par  la  racine  entière- 
ment confirmés  par  la  combinaison  de  ceux  que  fournit 
Tanatomie  de  la  feuille  et  les  caractères  loorpkologiques 
externes. 

a.  Stomates.  —  Ces  appareils  ne  peuvent  servir  à  cwac* 
tériser  les  genres,  en  raison  de  leur  variabilité  de  develop^ 
pement.  Tantôt  le  stomate  est  isolé  au  milieu  d'une  cellule 
sans  aucune  cloison  d'attache,  tantôt  deux  cloisons  existent 
à  ses  extrémités,  de  telle  sorte  que  le  stomate  est  enveloppé 
de  deux  cellules  parallèles  à  l'ostiole,  rappelant  le  type 
rubiacé.  Ailleurs,  le  stomate  rappelle  le  type  crucifère  ou  le 
type  renonculacé.  Comme  on  le  voit,  il  ne  faut  pas  songer  à 
employer  le  mode  de  développement  des  stomates  comme 
caractère  de  détermination.  Je  ferai  remarquer  néanmoins 
que  le  type  crucifère  est  nettement  prépondérant.  L'absence 
de  stomates  sur  le  limbe  sert  à  caractériser  les  Hym&no- 
phyllacées. 

b.  Poils.  —  La  plupart  des  genres  de  la  classe  des  Fou- 
gères possèdent  des  poils  simples,  unisériés,  ordinairement 
paucicellulaires,  longs  ou  courts  à  extrémité  aiguë,  quel- 
quefois arrondie  {Lindsaya  fumarioidesy  Scolopendrium^  As-- 
plenum^  Phegopteris  diver  gens). 

D'autres  genres  [Hymenophyllum^  Trichomanes^  Aneimia) 
ont  en  outre  des  poils  étoiles,  plus  ou  moins  pédicellés, 
1 -cellulaires  sur  toute  leur  longueur,  excepté  au  point  d'ar- 
ticulation des  tranches  où  existe  une  cloison. 

De  gros  poils  glandulifères,  à  adénophore  court,  se  ren- 
contrent en  abondance  sur  l'épiderme  inférieur  de  quelques 
espèces  [Gymnogramme  calomelarws ,  Cheilanthes  vis- 
cosuj  etc.).  Ces  divers  poils  circonscrivent  assez  nettement 
des  groupes  naturels  ou  permettent  d'opérer  des  rapproche- 
ments approuvés  par  la  morphologie. 
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c.  Cristaux.  —  L'oxalate  de  calcium  qui  existe  chez  le» 
Fougères  a  été  étudié  par  MM.  de  Bary  (1877),  Terlelzki 
(1884),  Lachmann,  Gœbeler  (1886),  Axel  Vinge  (1889),  Kohi 
(1889),  Giesenhagen  (1892),  Poirault  (1893),  etc.  Ce  dernier 
surtout  a  porté  ses  recherches  sur  presque  ious  les  genres 
des  Ci/aihéacéesel  des  Polypodiacées.  Il  a  trouvé  des  cristaux 
d'oxalate  de  calcium  dans  la  moitié  de  ces  genres.  «  Toute- 
fois, dit-il,  il  ne  faudrait  pas  conclure  de  la  présence  d'oxa- 
late,  dans  quelques  espèces,  que  ce  produit  se  rencontre 
dans  toutes  ou  même  dans  la  majorité  de  ces  espèces.  » 
C'est  là  aussi  moo  opinion  ;  de  sorte  que  Texistence  ou 
Fabsence  de  ce  sel  n'a  rien  de  fixe  ni  dans  les  genres,  ni  dans 
les  groupes  supérieurs  :  il  ne  peut  servir  que  comme  carac- 
tère spécifique. 

d.  Canaux  oléo-résmïfères.  —  Le  pétiole  des  Osmtmdacées^ 
Matoniacées^  Cyathéacées  et  Plaiycériées  renferme  abon- 
damment, soit  dans  le  parenchyme  cortical,  soit  dans  le 
liber  ou  dans  ces  deux  tissus  à  la  fois,  de  larges  cellules 
remplies  d'une  substance  oléo-résinifère  jaune  clair  ou  brun 
marron  qui,  vues  en  coupe  longitudinale,  afîectent  Taspect 
de  véritables  canaux,  étant  donnée  leur  longueur  comparée 
à  celle  des  cellules  environnantes.  L'existence  apparente  de 
ces  canaux  est  un  excellent  caractère  de  classification  qui 
circonscrit  certaines  familles  ou  certains  genres,  tout  en 
indiquant  des  affinités  remarquables. 

-  e.  Sclérenchyme  soiis-épiflermi'jue. —  Le  parenchyme  cor- 
tical du  pétiole  est  presque  toujours  fortement  sclérifié  en 
couronne  à  sa  périphérie.  C'est  là  un  caractère  commun  à 
la  grande  majorité  des  Fougères.  Le  cas  oii  cette  couronne 
mécanique  est  séparée  deTépiderme  par  deux  ou  trois  assises 
de  parenchyme  à  parois  minces  et  non  sclérifiées  est  fort 
rare,  mais  très  constant  chez  les  PlatycériéeSy  Vittariées  et 
Diplazinées.  Cette  particularité  remarquable  permet  aussi 
de  faire  quelques  groupements  naturels. 

f.  Sclérenchyme  endodermique  ou  sus-endodermique.  —  Les 
assises  profondes  du  parenchyme  cortical,  séparées  ordinai- 
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remenl  de  l'anneau  mécanique  périphérique  par  un  paren- 
chyme à  larges  cellules  et  à  parois  restées  minces  et  méa- 
(iques,  sonl  également  scIériSées  dans  la  plupart  des  genres. 
L'endoderme  peut  seul  rester  mince  ou  s'épaissir  comme  le 
resle,  sans  toutefois  obéir  à  une  règle  propre  à  des  groupes 
naturels.  Tout  en  se  solérifiant,  ces  cellules  profondes  du 
parenchyme  cortical  peuvent  prendre  une  couleur  foncée, 
presque  noire  (nombreuses  Polypodiacées)  ou  rester  jaune 
clair.  Enfin,  ces  cellules  peuvent  conserver  leurs  parois 
minces  {Pléridiées^  Blechnum^  Diplazium^  Athyrium^  Cys* 
topterisj  elc).  Ces  élats  différents  ont  une  faible  valeur  en 
classification,  quoiqu'ils  soient  propres  à  certains  genres. 

g.  Fibres  libériennes.  —  Il  est  rare  que  le  liber  des  fais- 
ceaux du  pétiole  renferme  des  fibres  mécaniques.  On  en  ren- 
contre cependant  chez  les  Loxsoma^  Aneimiaj  Hemiielia. 
Ces  fibres  sont  très  étroites  en  section  transversale.  Leur 
existence  ne  constitue  qu'un  caraclère  spécifique  rarement 
générique. 

h.  Disposition  des  faisceauxUbéro  ligneux  dans  leur  en- 
semble et  configuration  des  faisceaux  ligneuxi  —  Lorsque  le 
faisceau  libéroligneux  est  unique  dans  le  pétiole,  il  figure 
un  arc  ouvert  plus  ou  moins  en  haut  et  symétrique  par  rap- 
port à  un  plan.  Quand,  au  contraire,  il  y  a  plusieurs  fais- 
ceaux, leur  disposition,  également  symétrique,  affecte  des 
formes  variables,  propres  à  chaque  genre.  Élant  donnée  l'im- 
portance taxinomique  de  ce  caractère,  il  convient  de  l'exa- 
miner en  détail,  non  au  point  de  vue  essentiellement  scien- 
tifique, mais  au  point  de  vue  pratique  (1). 

Je  ne  considérerai,  dans  ce  qui  va  suivre,  que  la  forme 
d'un  faisceau  ligneux  vu  en  coupe  transversale. 

I.  Hyménophyllacées. 

1.  Uymenophyllum.  —  Le  bois  de  certaines  espèces 
[H.  undulatum^  peltatum)  n'est  représenté  que  par  un  amas, 
plus  ou  moins  circulaire,  de  sept  à  huit  vaisseaux.  Che/ 

(1)  Cette  question,  très  intéressante,  fera  Tobjet  d'un  mémoire  spécial, 
scientifiqae,  basé  sur  le  développement  progressif  de  TappareiL 
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d'autres  espèces  {H.  Tumbridgetise^  ciliatum^  hirsutum)^  il 
affecte  nettement  la  forme  d'un  croissant  dont  les  pointes 
ont  une  tendance  à  s'incurver  vers  le  plan  de  symétrie. 

2.  Trichomanes.  —  Les  vaisseaux  ligneux  sont  groupés  en 
une  masse  arrondie,  enveloppée  inférieurement  et  latérale- 
ment par  un  croissant  de  liber,  à  la  base  du  pétiole  de  T.  ri- 
ffidum^  tandis  qu'au  sommet  ces  vaisseaux  sont  disposés  en 
CTohs^nicomme  chez  quelques Hi/menop/ii/lium.  T.  alatum^ 
rigidum  el  siniiosum  ont  le  bois  en  croissant,  les  deux  pointes 
rentrées  en  dedans. 

T.  membranaceum  présente  trois  faisceaux  libéroligneux 
dans  le  pétiole,  le  médian  étant  deux  fois  plus  gros  que  les 
latéraux.  Dans  chacun  de  ces  faisceaux,  le  bois,  composé 
seulement  de  2-3  vaisseaux,  forme  une  bande  très  courte 
parallèle  à  la  face  supérieure  du  pétiole. 

3.  Didymoglossum.  —  Je  n'ai  pu  étudier  ce  genre  que  sur 
une  seule  espèce,  D.  Krausiiy  el,  malgré  cela  je  n'ai  pas  hésité 
à  le  rattacher  aux  H yménophyllacfes ^  car  comme  eux  il  a  le 
mésophylle  formé  par  une  seule  assise  de  cellules.  Le  bois  du 
pétiole,  placé  au  centre  d'un  seul  petit  faisceau, 

rappelle  parfailement,  par  l'orientation  et  le 
nombre  restreint  de  ses  vaisseaux,  le  bois  du 
faisceau  central  de  T,  membranaceum. 

En  résumé,  le  bois  des  Hyménophyllacées        yig.  i. 
répond  surtout   au   type  représenté   par   un 
croissant  à  pointes  légèrement  rentrées  en  dedans  (fig.  1). 

IL  Loxsomacées.  —  Plusieurs  auteurs, on  Ta  vu, placent 
les  Loxsoma  Adxi^  la  famille  des  Hyménophyllacées.  M.  Van 
ïieghem  dit  qu'il  fait  transition  vers  les  Cyathéacées,  à 
cause  de  son  mésophylle  composé  de  plusieurs  assises  de 
cellules  et  aussi  de  ses  stomates.  M.  Bommer  accorde  au 
contraire  la  même  dignité  aux  Loxsomacées  qu'aux  Hyméno- 
phyllacées. Je  partage  l'opinion  de  ce  dernier  savant.  En 
effet,  les  Loxsoma^  quoique  très  rapprochés  des  Hyménophyl- 
lacées, ont  acquis  un  degré  de  perfection,  ou  mieux  d'évo- 
lution, qui  les  rapproche  plus  des  grands  genres  que  des 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  IX,   20 
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Hyménophyllacées.  Le  mésophylle  comprend  trois,  quatre 
assises  de  cellules  sans  palissades,  et  le  faisceau  ligneux  du 
pétiole  (fig.  2)  rappelle,  par  sa  conformation, 
celui  de  certaines  Ptéridées.  Le  liber  renferme  en 
outre,  à  la  périphérie,  de  petits  amas  de  fibres 
mécaniques. 

m.  Schizéacées.  —  Le  bois  des  Aneimia  et 
des  Mohria  est  identique,  par  sa  disposition,  à  celui  des 
Loasoma.  De  môme  que  ceux-ci,  certaines  Aneimia  possè- 
dent aussi  des  fibres  libériennes. 

Le  bois  des  Schizea  (fig.  3)  forme  un  massif  qui 
ressemble  assez  à  un  Champignon  supérieur.  Ce 
Pi„  3       bois  peut  êlre  formé  par  la  coalescence  de  deux 
faisceaux  arqués  en  dehors,    qui  réapparaissent 
distincts  au  sommet  du  pétiole. 

Je  n'ai  pu  examiner  qu'un  seul  Lygodium  [L.  venusium). 
Le  bois  du  pétiole  forme  un  massif  nettement  circulaire  et 
puissamment  développé,  les  gros  vaisseaux  occupant  le 
centre.  Parce  caractère,  le  parenchyme  cortical  entièrement 
sclérifié  et  la  petitesse  des  stomates,  cette  espèce  donne  au 
genre  auquel  elle  appartient  une  autonomie  absolument 
nette.  La  morphologie  confirme  ma  manière  de  voir,  puisque 
M.  Bommer  avait,  à  Taide  de  ce  genre  et  de  celui  des  Hydro- 
glossum  Poir.,  créé  Tordre  des  Ly^orfiac^'^^.  J'indiquerai  plus 
loin  les  raisons  pour  lesquelles  je  fais  rentrer  cet  ordre,  en 
le  ramenant  au  rang  de  tribu,  dans  la  famille  des  Schizéa- 
cées, sous  la  dénomination  de  Lygodynées. 
IV.  Gléichéniacées.  —  Le  bois  des  Platyzoma  {P.  micro- 
phyllum)  affecte  la  forme  d'un  U  largement  ouvert, 

0à  extrémités  recourbées  en  dedans  (fig.  4)  et  très 
épaissi  dans  sa  région  médiane. 
Kig.  4.         Celui  des  Gleichenia  rappelle  celui  des  Loxsoma  ; 
il  n'est  pas  épaissi  au  milieu  comme  dans  les  Platy- 
zoma) ses  pointes,  longuement  repliées  en  dedans,  se  ter- 
minent par  un  amas  de  vaisseaux  disposés  en  massue. 
Le  bois  des  Merlensia  [M,  glaucescens)  répond  au  même 
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type  que  celui  des  Gleichenia,  avec  celte  différence  que  les 
extrémités,   au  lieu  de  se  terminer  en  mas- 
sue, sont  deux  fois  repliées  (Bg.  5);  le  bois  de 
M.    furcata  est   plus  réduit,    et   simplement 

V.  Osmundacées.  —  Le  crochet  de  Tare 
vasculaire  des  Gleichenia  se  retrouve  chez  les  Osmiinda^ 
mais  avec  une  accentuation  caractéristique,  comme  l'in- 
dique la  figure  6. 

Chez  les  Todea,  ce  crochet  reprend  les  pro-    ^^^x^^^^^ 
portions  de  celui  des  Gleichenia.  Il  en  est  de        \^^ 
même  chez  les  Leptoteris.  p.    g 

VI.  Matoniacées.    —  Par   sa  disposition 
générale,  Tare  vasculaire  des  Matenia  rappelle  parfaitemen 
celui  des  Osmimda;  mais  il  en  diffère  profondément  dans  ses 
détails  et  aussi  par  sa  forme  onduleuse  (fig.  7). 
Chaque  ondulation  {a)  se  compose  d^un  arc  de 
grvs  vaisseaux  à  convexité  interne,  les  plus  gros 
vaisseaux  occupant  la  portion  médiane  la  plus 
convexe  de  chaque  ondulation.   Ces  vaisseaux       pjg.  7. 
diminuent  graduellement  de  calibre  pour  finir 

par  de  très  petits  vaisseaux  qui,  en  s'unissant  avec  leurs 
voisins  de  même  calibre  de  Tondulation  suivante,  forment 
à  leur  tour  un  arc  convexe  en  dehors.  La  parlie  concave, 
c'ost-à-dire  interne,  de  ces  arcs  de  petits  vaisseaux,  renferme 
ordinairement  plusieurs  petits  canaux  oléo-résinifères. 

Cetle  curieuse  structure,  unique  dans  les  Fougères,  auto- 
rise pleinement  le  maintien  de  la  famille  des  Matoniacées ^ 
créée  par  le  D'  Adolf  Engler  cité  plus  haut. 

Vil.  Cyathéacées.  —  Il  m'a  été  impossible  de  me  procurer 
des  pétioles  de  Dicksonia  et  de  Cibotium.  Le  fais- 
ceau ligneux  que  je  mentionne  ici  est  celui  d'une 
nervure  secondaire  très  grosse  et  nue,  c'est-à- 
dire  dépourvue  de  limbe. 

Dans  ces  deux  genres,  le  bois  affecte  la  forme         '^' 
représentée  dans  la  figure  8.  La   portion  terminale  des 
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branches  est  moins  renflée  chez  les  Dicksonia  que  chez  les 
Cibotium.  Si  Ton  examine  atlenlivement  la  structure  de  ce 
bois,  urtout  celui  des  Cibotium^  on  distingue  assez  nette- 
ment la  tendance  aux  oscillations  constatées 
chez  les  Matonia, 

Le  bois  des  Dennstaedlia  [D.  producta,  D,  cor- 
p.    9       nuta)  examiné  aussi  dans  une  nervure  secondaire 
et  la  nervure  médiane,  se  rapproche  beaucoup  de 
celui    des  deux  genres  précédents  (fîg.  9),  mais  les  bran- 
ches sont  plus  largement  ouvertes  et  les  crochets  plus  rap- 
prochés de  celles-ci. 

La  disposition  du  bois  se  complique  singuliè- 
rement chez  les  Cyathea.  On  remarque  ordinai- 
rement (nervure  médiane)  trois  faisceaux  (fig.  iO)  : 
1°  un  supérieur  en  forme  de  V  très  ouvert,  à 
branches  recourbées  longuement  en  dedans  et  terminées 
chacune  par  un  crochet  caractéristique;  T  deux  faisceaux 
inférieurs  inclinés  chacun  suivant  les  branches  du  faisceau 
supérieur  et  recourbés  en  dedans  à  leurs  extrémités.  Celte 
structure  pourrait,  à  la  rigueur,  se  rattacher  à  celle  des 
Dennstaedlia,    si  Ton   imaginait  les  transformations   sui- 
vantes :  les  deux  branches  du  faisceau  ligneux  des 
p  ^    DenmtaedHa  se  sont  divisées  à  leur  partie  mé- 
diane suivant  aa\   puis  la  partie  inférieure  sui- 
Fig.  11.     vaut  bb'  ((ig.  11).  Les  deux  tronçons  supérieurs  se 
sont  soudés  ensuite.  Cette  considération  purement 
hypothétique  se  trouve  en  partie  justifiée  parla  disposition 
des  mêmes  faisceaux  ligneux  dans  la  nervure  secondaire 
de    C.    canaliculata    (fig.    12).    Ici    la   dissocia- 
tion est  inverse.  Il  existe  deux  faisceaux  supé- 
rieurs   et    un    seul    inférieur   ;    mais  si   on  les 
Fig.  lî.     rapproche,  on  arrive  à  reconstituer  parfaitement 

Tunique  faisceau  des  Dennstaedlia. 
La  dissociation  est  poussée  plus  loin  encore  chez  quelques 
Alsopliila.  Néanmoins,  il  n'est  pas  difficile  de  retrouver  la 
structure  des  Cyathea  (fig.  13).  Nous  voyons,  en  effet,  le> 
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Fig.  t3. 


Fig.  14. 


deux  faisceaux  inférieurs  intacts;  le  faisceau  supérieur  seul 
a  perdu  les  portions  recourbées  de  ses  branches,  lesquelles 
sont  devenues  de  petits  faisceaux  dont  Torien- 
lalion  est  la  même  que  celle  qu'ils  occupe- 
raient s'ils  étaient  soudés  au  grand  faisceau 
inférieur. 

Je  n'essaierai  pas  ici,  je  Tai  dil,  d'expliquer 
celte  curieuse  conformation  des  méristèles  de  ces  pétioles  : 
elle  trouvera  place  dans  un  mémoire  spécial. 

Il  ne  m'est  guère  possible  d'établir  les  relations  affines 
qui  existent  entre  les  Hemitelia  et  les  autres  Alsophilées^ 
en  me  basant  uniquement  sur  la  disposition  des  faisceaux 
ligneux.  Nous  voyons  dans  le  pétiole  de  l'un 
des  deux  Hemitelia  que  j'ai  étudiés  {H.  obtusa) 
onze  faisceaux  libéro  ligneux  parfaitement  dis- 
tincts, disposés  en  cercle  irrégulier,  et  dans 
chacun  desquels  le  bois  afîecle  souvent  une 
forme  arquée  (fig.  14).  A  cette  structure  correspond  un  état 
particuher  du  parenchyme  cortical,  dans  lequel  le  scléren- 
chyme  est  isolé  de  l'épiderme  par  \  -2  assises  de 
cellules  plus  larges  et  à  parois  beaucoup  moins 
épaisses  que  celles  du  sclérenchyme.  On  ren- 
contre aussi  quelques  petits  îlots  de  fibres  libé- 
riennes. 

Le  bois  de  la  nervure  secondaire  de  H.  guyannensis  Hook, 
(fig.  15),  composé  de  quatre  faisceaux  plus  ou  moins  coudés 
et  crochus,  indique  cependant  un  rapprochement  avec  les 
Cyathea  chez  lesquels  le  grand  faisceau  supérieur 
(fig.  16)  se  serait  divisé  en  deux  moitiés  suivant  le 
plan  de  symétrie. 

Voilà  donc  un  genre  nettement  distinct  des  autres  Fig-  i^- 
dans  la  famille  des  Cyathéacées. 

VIII.  Polypodiacées.  —  La  disposition  des  faisceaux 
ligneux  des  Hemitelia  nous  amène  logiquement  à  celle  des 
P/atycériées.  Le  genre  Platycerium,  seul  représentant  de  la 
section,  possède  dans  le  péliole  de    nombreux  faisceaux 


Fig.  15. 
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Fig.  n. 


yf^^ 


Fig.  18. 


libéro  ligneux  disposés  sur  deux  arcs  (fig.  17)  appuyés  Tun 
sur  lautre  par  leurs  extrémités,  l'arc  inférieur  étant  beau- 
coup plus  étendu  que  le  supérieur.  Au  centre  de 
cet  anneau  vasculaire  existent  2-3  faisceaux  pla- 
cés sur  un  même  plan  horizontal.  Ces  faisceaux 
internes  n'existent   plus   dans    la    portion   du 
pétiole  contiguë  au  limbe. 
La  section  des  Paricébiées  ne  comprend  également  que 
le  genre  Ceraiopteris.  Le  pétiole  de  ses  représentants  ren- 
ferme aussi    de   nombreux    faisceaux    libéro - 
ligneux  disposés  en  couronne,  et  des  faisceaux 
internes  en  nombre  plus  considérable  que  celui 
desPlati/ceritim;  ces  faisceaux  internes  forment 
deux  séries  plus  ou  moins  obliques  (fig.  18). 
La  complication  fasciculaire  s'accentue  encore  dans  le 
genre  Chrysodium.  Les    faisceaux  libéroligneux  nombreux 
forment  trois    systèmes    différents.    Le   premier,    le   plus 
important,  inférieur  par  rapport  aux  deux  autres,  affecte 
la  forme  d'un  anneau  sur  l'un  des  points  duquel  on  exerce- 
rait une  poussée  pour  rapprocher  l'une  de  l'autre  les  parties 
de  la  paroi*  interne  diamétralement  opposées. 
Ce  système  rappelle  assez  exactement  (fig.  19) 
la  figure  que  formeraient  deux  croissanis  diri- 
gés dans  le  même   sens,   l'un  enveloppant  et 
reliés  parleurs  extrémités.  Le  second  système, 
le  plus  près  de  la  gouttière  péliolaire,  a  ses  faisceaux  vas- 
culaires  disposés  en  croissant  ouvert  en  haut.  Enfin  le  troi- 
sième, le  moins  important,  occupe  Tespace  inter- 
médiaire ;   il  se  compose  de  deux  faisceaux.   La 
figure  20  représente  assez  bien  les  trois  systèmes. 
Les  lignes  ponctuées  indiquent  la  position  des  petits 
vaisseaux  dans  chaque  groupe  ;  les  autres  lignes 
pleines,  celle  des  gros  vaisseaux.  Le  gros  faisceau  médian 
de  l'arc  supérieur  comprend  donc  deux  massifs  latéraux  de 
vaisseaux  à  large  calibre,  séparés  par  une  plage  de  petits 
vaisseaux. 


Fig.  20. 
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Les  deux  faisceaux  ligneux  du  système  médian  ont  aussi, 
dans  la  figure  21,  leurs  petits  vaisseaux  tournés  vers  le 
centre  du  pétiole.  Enfin,  dans  le  groupe  inférieur,  tous  les 
faisceaux  ont  leurs  gros  vaisseaux  lournés  vers  Texlérieur. 

Il  serait  fort  intéressant  de  pouvoir  suivre  ce  développe- 
ment fasciculaire  sur  des  échantillons  frais  de  Clirysodhim 
aureum  par  exemple.  Peut-être  arriverail-on  à 
démontrer  qu^entre  cette  disposition  des  fais- 
ceaux et  le  faisceau  libéroligneux  de  la  figure  21 , 
il  existe  d'étroites  affinités.  Ce  faisceau,  qui  rap-  p.  ^^ 
pelle  à  peu  de  chose  près  celui  des  Lonchitis  et 
des  DavalUa^  indiquerait  un  stade  de  développement  du 
système  fasciculaire  des  Chrysodiunij  chez  lesquels  la  disso- 
ciation est  exprimée  au  plus  haut  degré. 

Certains  pétioles  de  Polybotrya  ont  leurs  faisceaux  dis- 
posés comme  chez  les  Chrysodium  [P.  cylin- 
drica)y  tandis  que  d'autres  [P.pultata]  n'ont  que 
deux  faisceaux  dont  le  bois  affecte  la  forme 
d'un  coin  penché  vers  l'extérieur  (fig.  22).  Nous  kI^c. 
voyons  ici  une  nouvelle  disposition  qui  reviendra 
fréquemment  dans  la  longue  série  des  genres  de  la  famille 
des  Polypodia CÉES. 

Le  nombre  des  faisceaux  libéro  ligneux  du  péliole  des 
Acrostichum  oscille  entre  des  limites  assez  éloignées.  Cer- 
tains pétioles  n'ont  que  cinq  faisceaux  (fig.  23) 
A.  salici folium) j  tandis  que  d'autres  en  ont  dix 
(A.  Ion ffi folium).  Leur  ensemble  forme  un  arc 
ouvert  en  haut,  et  les  extrémités  de  cet  arc       pjg.  23. 
sont  occupées  par  un  gros  faisceau  constant, 
dont  les  vaisseaux  ligneux  forment  un  ensemble  qui  rappelle 
celui  de  quelques  Polybotrya. 

Chez  les  Rhipidopteris  qui  terminent  la  section  des  Ac7'os- 
lichees^  nous  ne  voyons  plus,  à  la  base  du  pétiole^  que  les 
deux  gros  faisceaux  dont  je  viens  de  parler,  qu'il  s'agisse  de 
la  fronde  sporangifère  ou  de  la  fronde  stérile.  A  la  partie  supé- 
rieure du  pétiole,  ces  deux  faisceaux  se  fusionnent  en  un  seul. 
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Rg.  25. 


Le  bois  péliolaire  des  Yittaria  est  disposé  ea  bande  légè- 
rement concave  extérieurement  dans  deux  faisceaux  princi- 
paux   distincts,    lesquels    sont    ordinairement 
accompagnés  de  deux  petits  faisceaux  latéro- 
supérieurs  (fig.  24)  à  la  base  et  au  sommet  du 
Fig.  24.       pétiole. 

Chez  les  Antrophium  (A.  subsessilé),  il  y  a 
coalescence  de  deux  faisceaux  libéroligneux  principaux, 
mais  les  deux  faisceaux  ligneux  restent  ordinairement  dis- 
tincts (fig.  25).  Chez  A.  lanceolatum,  la  dis- 
sociation des  gros  faisceaux  libéro  ligneux 
réapparaît  comme  chez  les  Viitaria.  Il  existe, 
en  outre,  deux  paires  de  faisceaux  latéro-supé- 
rieurs  ;  le  nombre  de  ces  derniers  est  instable. 
Dans  le  genre  Hemionotis^  la  mérislèle  a  son  faisceau  li- 
gneux en  forme  de  V  dont  les  branches  se  terminent  par  un 
petit  crochet  tourné  vers  rinlérieur.  La  pointe 
du  V  porte  une  échancrure  [H,  sagittatà)  où 
vient  se  loger  un  petit  faisceau  (fig.  26),  ou 
bien  elle  est  intacte  et  le  faisceau  inférieur 
est  un  peu  plus  bas. 
Le  faisceau  libéroligneux  se  dissocie  souvent  dans  la 
région  supérieure  du  pétiole  et  figure  un  arc  composé  de 
trois  faisceaux. 

Chez  les  Gymnogramme  ou  Grammitis,  les  deux 

faisceaux  ligneux  sont   distincts  ou  coalescenls 

(G.  leptophylla)  (fig.  27)  suivant  que  le  pétiole  est 

vigoureux  ou  grêle,    qu'il    s'agit    d'une    plante 

vivace  ou  annuelle.  Dans  le  premier  cas,  chaque  faisceau 

ligneux  est  muni  à  sa  partie  inférieure   d'un 

petit  crochet  tourné  vers  le  plan  de  symétrie 

{Gymii.  calomelanos)  (fig.  28).  La  configuration 

du  faisceau  ligneux,  dans  ce  dernier  cas,  est  un 

acheminement  vers  celle,    si   caractéristique, 

que  nous  allons  rencontrer  et  que  M.  Colomb  a  si  justement 

appelée  la  forme  hippocampe. 


Fig.  26. 


Fig.  28. 
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Le  pétiole  des  espèces  du  genre  Cheilanthes  ne  renferme 
qu'une  méristèle  dans  laquelle  le  bois  est  diversement  con- 
formé. Chez  C.  davallioides  (fig.  29),  il  Torme 
une  bande  étroite  composée  de  groupes  de  gros 
vaisseaux  séparés  par  d'autres  très  petits  (cas 
signalés  plus  haut).  Celte  bande  est  disposée  en  pig.  29. 
arc;  inférieurement  ses  deux  branches  s'inflé- 
chissent en  dedans,  formant  ainsi  une  corne  très  saillante, 
puis  divergent  de  plus  en  plus  pour  se  terminer  par  deux  cro- 
chets tournés  vers  l'intérieur.  Chez  C.  viscosa 
(fig.  30),  nous  retombons  exactement  dans 
l'une  des  formes  des  Hemionoiis.  Le  petit  fais- 
ceau inférieur  n'est  pas  toujours  facile  à  dis- 
tinguer. 

Enfin,  chez  C.  MartensiiQi  C.  odora  Sw.  (ce  dernier  pro- 
venant de  l'Aveyron,  de  Collioure  et  de  la  Corse),  le  bois, 
considéré  à  la  base  du  pétiole,  forme  deux  faisceaux  dis- 
tincts  dans  la  même  méristèle  (fig.   31)  sans        

faisceau  inférieur.  f^j£\^ 

J'indiquerai  plus  loin   les  raisons  pour  les-     \Wwy- 
quelles  je  rapproche  le    genre   Cheilantes  des       p. 
Gymnogrammées. 

Chez  les  Nothodœna  {N.  Marantae  R.  Brown  et  N.  vellea 
Desv.),  le  bois  ne  comprend  qu'un  seul  faisceau  dont  la 
forme  rappelle  celle  de  Cheilanthes  davallioides 
(fig.  32).  Les  deux  branches  varient,  chez  ces 
espèces,  en  écartement  et  en  puissance,  dans 
leur  région  moyenne.  n^n 

Le  bois  des  Cryptogramme  et  des  Allosurus 
est  identique  au  précédent  par  sa  conformation  générale, 
mais  les  deux  cornes  qui  terminent  les  branches  sont  peu 
évidentes  chez  les  Allosurus  et  nulles  chez  les  Crijptogamme. 
L'écartement  des  branches  est  également  variable.  Somme 
toute,  le  type  est  le  même  dans  les  trois  genres. 

La  forme  de  ce  faisceau  ligneux  se  retrouve  encore  dans 
le  genre  Pteris,  mais  il  peut  y  avoir  dissociation  de  ce  fais- 


Digitized  by 


Google      — 


314  P.  PAAMENTIER. 

ceau  chez  certaines  variétés  de  P.  creiica  (var.  major  par  ex.). 
Dans  ce  cas,  la  section  du  bois  de  chaque  faisceau  a  une 
forme  ondulée,  avec  un  prolongement  terminé  en  massue  et 
replié  vers  le  plan  de  symétrie;  un  prolongement  inférieur, 
grêle  et  effilé,  se  replie  dans  le  même  sens  que  le  supérieur. 
Le  corps  du  faisceau  présente  un  renflement  médian  (forme 
hippocampe).  La  formation  de  ce  curieux  fais- 
ceau   ligneux    (fig.    33)  s'explique    facilement. 
Supposons  un  faisceau  ligneux  unique  (fig.  34) 
ainsi  qu'il  existe  parfois  à  la  base  du  pétiole  de 
c^  quelques  variétés  de  P.  cretica,  et  toujours  au 

"^  sommet  de  l'organe  ;  ce  faisceau  se  divise,  sui- 

vant son  plan  de  symétrie,  en  deux  moitiés 
identiques;  le  tronçon  de  l'arc  inférieur  se  relève  plus  ou 
moins,  le  liber  enveloppe  respectivement  les  deux  bois  et 
les  deux  faisceaux  libéro  ligneux  sont  constitués.  La  synthèse 
de  ces  faisceaux  s'opère  suivant  un  ordre  inverse  pour  for- 
mer le  faisceau  représenté  par  la  figure  34. 

Il  existe  également  deux  faisceaux  chez  lesAdianlum,  dans 
lesquels  le  bois  présente  une  section  plus  ou  moins  ondu- 
leuse,  rappelant  le  corps  de  Vhippocampe,  moins  les  deux 
cornes  terminales.  Le  sommet  du  pétiole  ne  renferme  plus 
qu'un  faisceau  en  forme  de  V,  à  branches  arquées  en  dehors. 
Les  deux  faisceaux  peuvent  se  souder  chez  quelques  indi- 
vidus peu  vigoureux.  C'est  sans  doute  l'examen  d'un  de  ces 
derniers  qui  a  fait  dire  à  M.  Colomb  que  «  les  bois  eux- 
mêmes  sont  coalescents  » . 

Rien  de  nouveau  à  signaler  pour  le  bois  des  Lindsaya^ 
dont  la  conformation  est  identiquement  celle  des 

©!»    Nothoclœna. 
Les  Davallia  ont,  au  contraire,  le  bois  disposé 
Fig.  35.      ®"  "'^  ^^^  mince   et  onduleux  comme  celui  de 
Cheilanthes  davallioides^  mais  avec  cette  différence 
que  les  parties  terminales  des  branches  sont  divergentes 
au  lieu  d'être  convergentes  el  plus  ou  moins  terminées  en 
massue  (fig.  36^. 
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Les  Lonchitis  se  rattachent  directement  aux  Davallia  par 
la  conformation  de  leur  bois  qui  forme  une  bande  étroite 
et  sinueuse,  mais  avec  solutions  de  continuité  à 
la  base  de  chaque  branche  (fig.  36)  et  un  petit 
crochet  à  leur  extrémité  terminale. 

L'ensemble     des      faisceaux     libéroligneux,       yig.  36. 
enveloppés  de  sclérenchyme  brun,  est  caracté- 
ristique chez  les  Pteridium  [P.  aquitina).  Il  rappelle  Taigle 
impérial  d'Autriche.  De  sorte  qu'un  pétiole  adulte  renferme 
de  nombreux  faisceaux  orientés  dans  tous  les  sens,  et  peu 
faits  pour  indiquer  sûrement  la  place  du  genre  au  milieu  des 
autres.  Mais  en  suivant  attentivement  la  marche 
de    ces    faisceaux   ainsi  que  l'orientation  des 
vaisseaux  de  calibres  différents,  on  retrouve 
assez  nellement  un  système  analogue  à  celui       fÎT^st 
des  Chrysodiwn  (fig.  37). 

Cetle  similitude  ne  veut  pas  dire  qu'il  faille  placer  les 
Pteridium  à  la  suite  des  Chrysodium\  elle  indique  simple- 
ment une  variation  parallèle  de  deux  groupes  dont  l'évo- 
lution est  amorcée  dans  le  même  sens.  Si,  d'autre  part,  on 
pratique  des  coupes  transversales  dans  des  régions  moins 
confuses,    dans    des   nervures    secondaires,    par  . 

exemple,  on  rencontre  un  ensemble  de  faisceaux      (_^ 
libéro  ligneux  qui  rappellent  à  peu  près,  par  leur     pj^  gg 
disposition,  la  conformation  des  Lonchitis  (fig.  38)  ; 
il  y  aurait  donc,  de  ce  fait,  confirmation  du  rapprochement 
morphologique  de  ces  derniers  des  Pteridium, 

Certains  faisceaux  ligneux,  les  plus  gros,  ont  la  forme 
hippocampe,    caractéristique     des    Polypodlv- 

CÉES.  IS-2''^ 

L'ondulation  du  bois  est  encore  plus  accen-       v J 

tuée  chez  les  Diplazium  que  chez  les  Lonchitis,       Y\g.  39. 
mais  sa  configuration  est  exactement  la  même, 
moins  les  solutions  de  continuité  et  des  crochets  supérieurs 
beaucoup  plus  allongés  (fig.  39). 

Le  faisceau  ligneux  des  Diplazium  rappelle  aussi,  dans 
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Fig.  40. 


Fig.  41. 


ses  grands   traits,    celui    de   certains   Cheilanthes   el  des 
Davallia. 

Le  bois  des  Asplenum  peut  ne  former  qu'un  seul 
faisceau  (fig.  40)  (A.  septentrionale^  germanicum 
trichomanes) ,  ou  indistinctement  un  ou  deux  fais- 
ceaux  enveloppés    d'un     seul    anneau    libérien 
(A.  viride,  marinum^  etc.),  ou  encore  deux   faisceaux  dis- 
tincts avec  liber  et  endoderme  propres  (A.  fontanum,  adian- 
tum-nigrum^  lanceolatum)  (fig.  41).  Un  examen 
anatomique  attentif  permet  de  reconnaître  que 
le  faisceau  ligneux  unique  du  premier  cas  est 
bien  constitué  par  deux  faisceaux  accolés  dos  à 
dos,  dont  la   limite  de  contact  est  assez  bien 
déterminée  par  les  sinus,  plus  ou  moins  profonds,  supérieur 
etjnférieur.  Comme  on  le  voit,  le  caractère  concis  exprimé 
au  sujet  des  Asplenum  :  bois  réuni  en  une  seule 
masse  à  deux  lobes  distincts^  est  loin  d'être  exact. 
M.   Colomb  dit  que  les  Scolopendjnum  pos- 
sèdent deux  faisceaux  distincts.  Cette  constata- 
tion est  exacte  pour  S.  officinale  (fig.  42),  mais 
ne  Test  pas  pour  S.  sagittatum  DC,  où  il  n'y  a  qu'un  seul 
faisceau  libéroligneux,  même  à  la  base  du  pétiole  (fig.  43). 
La  section  de  chaque  faisceau  ligneux  consti- 
tue un  arc  à  convexité  tournée  vers  le  plan  de 
symétrie.  Cet  arc  est    muni,   à  son  extrémité 
inférieure,  d'un  petit  crochet  tourné  aussi  vers 
le  même  plan;  de  sorte  que  si  les  deux  faisceaux 
ligneux  se  rapprochaient  de  manière  à  mettre  en  contact 
leur  crochet  respectif,  on  obtiendrait  un  seul  faisceau  de 
conformation  identique  à  celle  des  Davallia.  Il  y 
a  aussi  rapprochement  évident  avec  les  Asple- 
nwn. 

Cette  forme  se  retrouve  chez  les  Ceterach 
(fig.  44).  La  place  de  ce  genre  doit  donc  être  à 
côté  des  Scolopendrium  pour  constituer,  avec  les  Asplenum^ 
la  section  appelée  par  moi  Aspléninées.  La  morphologie  cou- 


Fig.  42. 


Fig.  43. 


Fig.  44. 
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Fig.  45. 


Fig.  46. 


firme  celle  manière  de  voir,   puisque   Smith  avait   appelé 
Asplenium  celerach  le  C,  officinarum  (1). 

Il  existe  deux  faisceaux  dans  le  pétiole  des  Woodwardia, 
dans  chacun    desquels  le  bois   a  la  forme  de 
V hippocampe  (fig.  45). 

Il  en  esl  de  même  chez  les  Blechnum  qui  ont, 
en  outre,  un  petit  faisceau  inférieur  (fig.  46).  Je 
ne  sais  si  ce  faisceau  esl  constant  ;  mais  comme 
je  l'ai  renconlré  dans  tous  mes  échantillons  d'étude,  je  le 
mentionne.  La  région  moyenne,  du  bois  des  gros  faisceaux 
est  très  développée  et  ne  comprend  que  de 
larges  vaisseaux. 

Les  Athyrium  (A.  filïx-fœmina^  alpestris) 
Cystopteris  [C.  montana,  aljnna^  fragilis)^ 
Woodsia^  Polypodium  phegopteris,  P.  dryo- 
pteris^  P.  calcareum^  Onoclea^  ont  tous  deux  faisceaux 
ligneux  en  hippocampe.  Chez  quelques  Woodsia^  le  péliole  ne 
renferme,  à  sa  base,  qu'un  seul  faisceau  ligneux 
(fig.  47)  d'une  configuration  déjà  connue. 

Un  échantillon  de  Phegopteris  divergens,  pro- 
venant du  Muséum,  m'a  fourni  un  ensemble  de 
faisceaux  libéro  ligneux  disposés  en  croissant 
ouvert  en  haut.  Il  n'est  pas  possible,  étant  donné  ce  carac- 
tère si  différent,  de  rattacher  cette  Fougère  au  P.  phego- 
pteris. Je  ne  puis  encore  me  prononcer  sur  le  rang  taxino- 
mique  de  cette  plante  à  cause  d'un  manque  de 
matériaux  suffisants.. 

Enfin,  un  autre  échantillon  également  du 
Muséum,  étiqueté  Polypodium  suspensum^  a  le 
faisceau  ligneux  pétiolaire  absolument  iden- 
tique à  celui  de  plusieurs  Asplenum  (fig.  48).  De  longs 
poils  simples  1-cell.  existent  assez  abondamment  sur  les 
bords  du  limbe  ainsi  que  sur  le  pétiole.  Il  m'a  été  impos- 
sible, toujours  à  cause  de  matériaux  suffisamment  com- 

(1)  Colomb,  Essai  d'une  classification  des  Fougères  baséç  sur  leur  élude  ana- 
iomique  et  moiyhologique  (In  Bull.  Soc.  boL  France,  janv.  1888). 


Flg.  47. 


Fig.  48. 
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plets,  de  vérifier  l'exactitude  du  nom   de   cette   Fougère, 
mais  je  suis  porté  à  croire  qu'il  s'agit  d'un  Asplenum. 

Les  Polystichum  oreopterls  DC  et  Thelypterh  Rolh  ont 
leur  bois  très  différent  de  celui  des  autres  Polystichum. 
P.  thelypteris  peut  avoir  exactement  les  deux 
faisceaux  ligneux  en  hippocampe  de  ces  genres  ; 
mais  il  peut  se  faire  aussi  que  ces  faisceaux  se 
p.    ^g       soient  soudés  par  leur  base  pour  n'en  constituer 
qu'un  seul  (fig.  49).  Les  échantillons  de  P.  or- 
eopterls ne  m'ont  jamais  donné  que  ce  faisceau  unique. 

Newmann    a  fait  de    ces    deux  Polystichum   le    genre 
Hewestheum.  Les  autres  Polystichum  (P.  spinulosum  DC, 
Boottii  de  Ray-Pailhade,  œmulum  Dutz.,  rigi- 
dum  DC,  remotiim  Kocli,  cristatum  Rolh,  Filix- 
ma^  Roth,  etc.),  possèdent  aussi  deux  gros fais- 
Fjg.  50.       ceaux  libéroligneux,    avec  3-5  petits  faisceaux 
inférieurs  (fig.    50).    Tous   ces   faisceaux    sont 
disposés  sur  un  seul  arc  ouvert  en  haut.  Le  bois  des  deux 
gros  faisceaux,  vu  en  section  transversale,   n'est  plus  en 
hippocampe-,  il  constitue  un  important  massif,  plus  ou  moins 
ovalaire,  allant  s'amincissant  vers  le   haut,  pour    se   ter- 
miner en  un  long  appendice  recourbé  vers  le  plan 
de  symétrie.  Ce  faisceau  rappelle  la  forme  d'une 
cornue.  Certains  Polystichum  {P.  remoium)  pos- 
sèdent,  en  outre,  un  très  court  appendice  infé- 
rieur (fig.  51)  qui  n'est  autre  que  l'homologue  du 
supérieur,   constituant    le   col  de   la  .cornue.    Si   ce  petit 
appendice  était  développé,  nous  aurions  exactement  le  fais- 
ceau en  hippocampe. 

Les  deux  appendices,  notamment  le  supérieur,  ne  ren- 
ferment que  des  vaisseaux  de  très  petit  calibre. 

Le  bois   des  Aspidium  (A.  aculeatum,  Lonchytis,  elc.) 
présente  une  conformation  identique  à  celle  des  Polysti- 
chum. Le  nombre  des  petits  faisceaux  inférieurs  varie  enire 
1  et  3. 
Je  place  ici  le  genre  Nephrolepis^  quoique  le  bois  n'ait 


Digitized  by 


Google 


STRUCTURE   DE   LA    FEUILLE    DES    FOUGÈRES, 


319 


Fig.  52. 


plus  la  Torme  de  cornue^  à  cause  :  {''de  la  disposition  du 
nombre  et  des  dimensions  de  ses  faisceaux 
libéroligneux  (fig.  52)  ;  2'  de  l'existence  de 
cellules  sécrétrices  dans  le  parenchyme  cor- 
tical, cellules  qui  existent  chez  quelques 
Polystichum.  Quant  à  la  conformation  du 
bois  des  gros  faisceaux  (Kg.  52,  b),  on  peut  la  rapprocher, 
assez  vaguement  il  est  vrai,  de  la  forme  hippocampe  dont 
le  corps  se  serait  fortement  ployé  en  dehors,  de 
manière  à  former  une  masse  très  saillante  vers 
le  plan  de  symétrie  ;  les  deux  crochets  termi- 
naux sont  rudimentaires. 

J'arrive  enfin  aux  vrais  Polyjwdium  [P.  vul- 
gare,  plantagineum)  qui  s'éloignent  des  autres  Polypodes  pour 
se  rapprocher  des  Aspidium  à  petits  faisceaux  inférieurs. 


Fig.  53. 


P.  vulgareeiP.  plantagineum  possèdent,  dans  leur  pétiole, 
deux  faisceaux  libéroligneux  principaux  et  1-2  petits  fais- 
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ceaux  inférieurs  (fig.  53).  Le  bois  des  faisceaux  principaux, 
vu  en  section  transversale,  a  une  forme  triangulaire  plus  ou 
moins  allongée  vers  la  face  supérieure  du  péliole  :  en  un 
mot,  c'est  une  forme  en  cornue  moins  le  col. 

On  pourrait  résumer,  de  la  façon  suivante,  dans  une  figure 
(fig.  54),  les  diverses  conformations  du  bois,  ainsi  que  la  dis- 
position relative  des  faisceaux  libéroligneux,  tout  en  indi- 
quant les  affinités  probables  des  principaux  types. 


CHAPITRE  111 

HISTOIRE    GÉNÉALOGIQUE    DES    GENRES    BASÉE    SUR    l'aNATOMIE 
DE  LA  FEUILLE  ET  LA  MORPHOLOGIE  EXTERNE. 

Je  ne  sais  si  les  monographes  ont  fait  ressortir  les  varia- 
tions parallèles  qui  existent  chez  les  Fougères  ;  je  n'ai  trouvé, 
nulle  part,  trace  de  celte  remarquable  observation  biolo- 
gique. Au  point  de  vue  anatomique,  les  variations  parallèles 
sont  nombreuses.  Ainsi  nous  retrouvons  chez  les  Schizéacées 
la  structure  fasciculaire  du  pétiole  des  Hyménophyllacées, 
de  même  que  leurs  poils  étoiles.  Des  fibres  libériennes 
existent  chez  les  genres  voisins  Loxsoma  et  Aneimia,  appar- 
tenant à  deux  familles  voisines.  Les  canaux  ou  cellules  oléo- 
résinifères  sont  communs  aux  familles  voisines  Osmunda- 
CÉES,  Matoniacées  et  Cyathéacées  ;  on  les  retrouve  dans 
les  genres  Polystichum  et  Nephrolepis  qui  ont  entre  eux 
plusieurs  affinités  anatomiques. 

La  couche,  plus  ou  moins  épaisse,  de  parenchyme  mince 
propre  aux  Hemitelia^  Platycerium  et  Ceratopieris,  qui  sé- 
pare la  couronne  de  sclérenchyme  de  Tépiderme  du  pétiole, 
se  retrouve  dans  la  section  des  Vittariées  et  dans  la  sous- 
section  des  Diplazinées. 

Quant  aux  variations  parallèles  qui  se  produisent  dans  la 
conformation  du  bois  des    pétioles,   elles  sont  plus  nom- 
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breiises  et  plus  saillanles  encore  (l).L'hélérogénie  engendrée 
par  ces  variations  et  les  structures  pétiolaîres  différentes  est 
plus  apparente  que  réelle.  Tous  les  genres  s'enchaînent  mer- 
veilleusemenl,  depuis  les  H T/menophi/llum  ru  genre  extrême 
des  PoLYPODiACÊES.  Nous  voyons,  en  effel,  l'anneau  hori- 
zontal des  sporanges,  caractéristique  des  premiers,  devenir 
insensiblement  oblique  chez  lesLoxsoMAcÉES,CYATHÉACÉES, 
pour  prendre  la  direction  verticale  chez  les  Polypodiacées, 
en  subissant,  avant  d'arriver  à  cette  position,  des  dé- 
placements parallèlement  à  Téquateur  du  sporange.  Ainsi, 
tout  en  restant  horizontal,  cet  anneau  se  rapproche 
du  sommet  du  sporange  qu'il  couronne  chez  les  Scïii- 
ZÉACÉES  (anneau  apicilaire),  les  Gléichéniacées,  L'an- 
neau est  en  outre  complet  chez  les  Hyménophyllacées,  Schi- 
zeacées,  Gléichéniacées;  il  devient  rudimenlaire  chez  les 
Osmundagées;  se  reconstitue  peu  à  peu  et  se  trouve  presque 
complet  chez  les  Matoniacées,  pour  l'êlre  tout  à  fait  chez 
les  Cyathéacées;  autant  de  familles  qui  s'enchaînent  naturel- 
lement. 11  y  a  là  encore  de  curieuses  et  amples  variations 
parallèles.  Cet  anneau  redevient  1res  incomplet,  voire  même 
rudimentaire  chez  les  Ceratopteris  qui  inaugurent  en  quelque 
sorte  la  grande  famille  des  Polypodiacées  où  l'anneau  est 
constamment  incomplet. 

L'état  de  Vanneau  et  sa  direction  constituent  des  carac- 
tères morphologiques  de  premier  ordre,  confirmés  par  Tana- 
tomie. 

Un  autre  caractère,  aussi  très  imporlanl,  mais  d'une  al- 
lure plus  capricieuse,  est  celui  qui  est  tiré  de  l'existence  ou 
de  l'absence  de  Tindusium,  et  aussi  de  la  présence  d'un  faux 
indusium.  Là  encore  il  y  a  des  variations  parallèles  mani- 
festes. L'exemple  suivant,  fourni  parla  famille  des  Polypo- 
diacées, le  démontre  clairement. 

(i)  Je  prie  le  lecleur  de  vouloir  bien  se  reporter  au  tableau  synoptique 
des  caractères  généraux,  où  il  saisira  (l\m  seul  coup  d'œil  ces  variations, 
p.  340. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  IX,  21 
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INDOSIUM  KVL  00  FACX. 

INDUSIUM  RUDIMENTAIRB 
00   FL'GACE. 

INDUSIOM    VRAI. 

Acrostichées. 

Platycériées. 

Parkériées. 

Vittariées. 

Gvmnogrammées. 

Ptéridées. 

Aspidiées  (pro  par.) 

Asplénées  (incl.  Celé- 

rach). 

Athyrium  alpestre  (P. 

rhœticum), 

» 

» 

DavalJiées. 
Loncbitidées. 
Asplénées." 
Blechninées.          j 

» 

»                     i 

Les  sections  ou  genres  à  indusium  vrai,  persislant  ou 
fugace,  se  suivent  naturellement  et  se  trouvent  intercalés 
dans  les  premiers. 

Les  autres  caractères  lires  de  la  forme  de  Tindusium,  de 
la  position  des  sores,. de  la  forme  et  de  la  dehiscence  des 
sporanges,  de  la  terminaison  marginale  ou  non  des  petites 
nervures  dé  la  feuille,  de  Tarticulalion  du  pétiole  sur  le 
rhizome,  ne  doivent  évidemment  pas  être  négligés,  mais  leur 
valeur  taxinomique  est  très  inférieure  à  celle  des  caractères 
signalés  plus  haut.  Il  existe  assez  fréquemment  entre  eux  et 
certains  caractères  anatomiques  une  concordance  manifeste 
dans  certains  groupes  naturels  de  faible  étendue. 

Il  est  fort  probable  que  les  Fougères  ont  débuté  sur  la 
terre  par  la  famille  des  Hyménophyllacées.  La  structure 
rudimentaire  ou  Tabsence  de  leur  mésophylle,  ainsi  que 
celle,  non  moins  primitive,  de  l'appareil  vasculaire  de  leur 
pétiole  le  prouvent  assez  nettement.  De  plus,  ces  plantes 
existaient  déjà  dans  les  schistes  houillers  de  Sarrebruck,  en 
compagnie  de  quelques  Schizéagées,  alors  que  toutes  les 
autres  Fougères  n'ont  été  trouvées,  jusqu'à  présent,  que 
dans  des  assises  bien  supérieures. 

Le  genre  Hymenophijtlum,  qui  a  inauguré  cette  famille, 
est  caractérisé  par  ses  sores  marginaux,  situés  à  l'extrémité 
d'une  nervure,  par  son  indusium  2-lobé,  ses  sporanges 
sessiles,  un  limbe  composé  d'une  seule  assise  de  cellules,  sans 
stomates,  des  poils  pédicellés  et  éloilés,  le  parenchyme  cor- 
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lical  du  péliole  complètement  sclérifié  et  brun  marron, 
enveloppé  d'un  épiderme  clair,  à  cellules  ordinairement 
larges  (sect.  Iransvers.);  enfin,  par  un  faisceau  ligneux  com- 
posé seulement  de  quelques  vaisseaux  en  massif  ou  plus 
nombreux  et  disposés  en  croissant  plus  ou  moins  net,  ouvert 
en  haut. 

Le  genre  Trichomanes  vient  ensuite.  Il  est  caractérisé  par 
un  indusium  cupuliforme  abord  entier,  un  limbe  composé 
d'une  seule  assise  de  cellules,  sans  stomates,  des  poils 
pédîcellés  et  étoiles,  le  parenchyme  corlical  du  pétiole,  sclé- 
rifié ou  non  dans  ses  2-3  assises  périphériques  seulement, 
enveloppé  d'un  épiderme  clair,  à  cellules  larges,  parfois 
saillantes  en  forme  de  papilles  (c.  transvers.),  enfin  par  un 
ou  plusieurs  faisceaux  ligneux  pétiolaires  (base  du  péliole), 
en  un  massif  plus  ou  moins  circulaire  ou  en  Y. 

Le  genre  Didymoglossum^  que  Ton  doit  plutôt  rattacher 
aux  Uymenophyllum  qu'au  TrichomaneSj  est  dépourvu  de 
poils  étoiles,  mais  il  possède  des  poils  simples  et  1-cellul, 
Son  mésophylle  n*a  aussi  qu'une  assise  de  cellules  sans 
stomates,  et  le  faisceau  ligneux  péliolaire  est  très  réduit, 
3-4  vaisseaux  formant  une  bande  perpendiculaire  au  plan 
de  symétrie. 

M.  Van  Tieghem.  rallache,  à  titre  de  genre,  les  Loxsoma 
aux  Hymenophyllurriy  en  ajoutant  qu'il  fait  transition,  par 
son  mésophylle  à  assises  multiples,  vers  les  Cvathéacees. 
D'un  autre  côté  et  avant  lui,  M.  Bommer(l)  élève  ce  genre 
à  la  dignité  d'ordre,  au  même  tilre  que  les  Hyménophyl- 
LACÉES.  Je  partage  l'opinion  de  M.  Bommer  et  je  considère 
les  Loxsoma  comme  aptes  à  former  la  famille  des  Loxso- 
MACÉEs.  Dans  ma  classification,  la  famille  équivaut  à  l'ordre 
de  M.  Bommer. 

Les  Loxsoma^  qui  dérivent  indubitablement  des  Hyméno- 
PHYLLACÉES,  sout  Supérieurs  à  ceux-ci  en  organisation.  Leur 
faisceau  ligneux  péliolaire  est  beaucoup  plus  compliqué  et 

(1)  Bommer,  Monographie  de  la  dusse  des  Fougères,  1867. 
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mieux  différencié  ;  de  plus,  fait  remarquable,  leur  méso- 
phylle  comprend  3-4  assises  de  cellules  et  Tépiderme  infé- 
rieur possède  des  stomates.  Le  liber  pétiolaire  renferme  des 
libres  mécaniques  en  abondance,  enfin  les  sporanges  sont 
pédicellés. 

La  famille  des  Sohizéacées  se  rattache  directement  à 
celle  des  Hyménopuyllacées  par  ses  poils  étoiles  et  plus  parti- 
culièrement au  genre  Trichomanes  par  Tidenlité  de  struclure 
du  parenchyme  cortical  du  pétiole.  Les  Schizéacêes  sont  con- 
temporaines des  H YMÉNOPHYLLACÉES,  puisqu'on  en  a  trouvé 
dans  le  terrain  houiller. 

La  conformation  du  faisceau  ligneux  du  pétiole  m*a  permis 
de  diviser  cette  famille  en  deux  sections  :  la  première 
[Schizéinées)  comprend  les  genres  Aneimia,  Mohria  et  Schizea; 
la  seconde  [Lygodinées),  le  genre  Lygodium. 

Le  genre  Aneimia  est  caractérisé  par  ses  poils  étoiles  ou 
1-sériés  et  simples,  ses  fibres  libériennes  inconstantes,  ses 
segments  sporangifères  identiques  à  ceux  des  Osmunda. 

Le  genre  Moinna  se  rattache  au  précédent  par  le  faisceaft 
ligneux  du  pétiole  de  même  conformation,  mais  il  en 
diffère  par  l'absence  de  fibres  libériennes  et  de  poils 
étoiles. 

Le  genre  Schizea^  qui  termine  la  section,  diffère  des  pré- 
cédents par  la  conformation  du  bois  dans  le  pétiole  et  par 
l'existence  de  massifs  de  sclérenchyme  à  la  périphérie  des 
vaisseaux.  Les  épidermes  fohaires  ont  souvent  leurs  cellules 
très  allongées,  plus  ou  moins  rectangulaires  et  les  stomates 
tous  dirigés  en  files  rectilignes. 

Le  ^enveLyffodtum,  qui  constitue  la  section  des  Lygodi- 
ri^^^,  est  caractérisé  par  la  forme  circulaire  du  faisceau  li- 
gneux du  pétiole,  qui  rappelle  celui  de  certaines  Hyménophyl- 
LACÉES,  par  le  parenchyme  cortical,  enlièrement  sclérifié 
dans  mes  échantillons,  et  les  stomates  de  moitié  plus  petits. 
Je  ne  commets  pas  une  exagération  en  créant  la  section  des 
Lygodinées^  puisque  M.  Bommer  avait,  lui-même,  créé  l'or- 
dre desLYGODiACiÉEs,  entité  équivalente  à  une  famille  de  mon 
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tableau  synoptique.  Les  Lygodium  sont  des  Fougères  grim- 
pantes. 

La  fanailledesGLÉicHÉMAcÉES  vient  immédiatement  après 
celle  des  Schizéacées,  à  laquelle  elle  se  rattache  par  la  con- 
formation du  faisceau  ligneux  péliolaire,  identique  à  celle 
des  Aneimia  et  des  Mohria.  Elle  est  caractérisée  par  Tab- 
sence  d'indusium  et  la  réunion  des  sporanges  par  groupes 
de  trois  ou  quatre. 

Le  genre  Platyzoma  possède  un  endoderme  mince  et  brun  ; 
le  sclérenchyme  sous-épidermique  du  pétiole  limité  à  trois 
assises  et  le  faisceau  ligneux  à  cornes  terminées  en  pointe  et 
non  en  massue. 

Le  genre  Gleichenia  a  le  sclérenchyme  sous-épidermique 
beaucoup  plus  développé  ;  le  faisceau  ligneux  a  ses  cornes 
terminées  en  massue  et  Tassise  ou  les  deux  assises  de  cel- 
lules sus-jacentes  à  Tendoderme,  fortement  sclérifiées. 

Le  genre  Mertensia  a  son  faisceau  ligneux  également  en  U, 
mais  ses  branches  sont  dépourvues  de  crochets  ou  cornes  ; 
le  mésophylle  est  parfois  très  réduit  (1  assise)  ou  nul 
[M.  furcata). 

La  place  assignée  par  M.  Van  Tieghem  aux  Osmundacées 
après  les  Gléichéniacées  est  légitimée  par  mes  recherches. 
On  sait  que  leur  faisceau  ligneux  péliolaire,  commun  aux 
trois  genres,  est  la  reproduction  presque  parfaite  de  celui 
des  représentants  de  la  famille  précédente. 

Le  faisceau  ligneux  des  Osmunda  a  les  branches  longue- 
ment recourbées  vers  le  plan  de  symétrie  et  chacune  d'elles 
se  termine  par  un  crochet  très  accusé.  Ce  faisceau  conserve 
la  même  épaisseur  dans  toute  son  étendue.  Les  poils  épider- 
miques  sont  nuls  et  le  liber,  surtout  le  périmédullaire,  ren- 
ferme des  canau)^  sécréteurs,  que  Ton  trouve  dans  les  assises 
internes  du  parenchyme  cortical. 

Le  genre  Leptopteîùs  n'a  pas  le  bois  terminé  par  des  cro- 
chets comme  celui  des  Osmunda,  ses  extrémités  coudées  sont 
épaissies  en  massue. 

On  sail  que  ces  deux  genres  ont  leurs  sporanges  en  épis, 
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tandis  que  les  feuilles  sporangifères  sont  semblables  aux 
stériles  chez  les  Todea.  Le  faisceau  ligneux  de  ces  derniers 
esl  semblable  à  celui  des  Leptopleris. 

Les  OsMUxNDAcÉES  Ont  un  anneau  rudimentaire,  oblique^ 
ment  transversal  près  du  sommet. 

J'ai  indiqué  les  caractères  imporlanls  pour  lesquels  je 
plaçais  les  Matoniâcées  h  la  suite  des  Osmundacées.  Il  me 
reste  à  citer  les  autres  caraclères  les  plus  saillants  de  la 
feuille.  Dans  la  concavité  interne  formée  par  chaque  arc  de 
petits  vaisseaux,  sont  localisées  quelques  cellules  oléo-rési- 
nifères,  ainsi  qu'un  petit  amas  de  fibres  libériennes.  Le 
faisceau  libéroligneux  est  complètement  enveloppé  de  sclé- 
renchyme  épais  et  l'épiderme  inférieur  de  la  feuille  est  cou- 
vert de  papilles  piliformes.  Les  sores  sont  dorsaux,  recou- 
verts d'un  indusium  pelle,  ombiliqué  et  hémisphérique. 
L'anneau  du  sporange  est  suboblique  et  presque  complet. 

La  plupart  des  Cyathéacées  sont  arborescentes;  leur 
grand  développement  explique  la  complexité  de  leur  appa- 
reil vasculaire,  sans  cependant  détruire  les  relations  phylo- 
géniques  que  ces  plantes  ont  avec  les  Matoniâcées  et  les 
Osmundacées.  Toutes  possèdent  des  canaux  oléo-résinifëres 
très  apparents  sur  mes  échantillons  secs,  à  Texceplion  des 
Dennstaedtia^  que  Thomas  Moore  (1)  place,  avec  raison,  dans 
sa  section  des  Dicksoniées.  Mais  ce  savant  a  commis,  il  me 
semble,  une  erreur  taxinomique  en  rangeant  cette  section 
dans  la  tribu  des  Polygodinées  et  non  dans  celle  des 
Cyathéinées  &  laquelle  les  Digksoniébs  appartiennent  sans 
aucun  doute. 

Le  genre  Dicksonia  inaugure  la  famille  des  Cyathéacées, 
si  bien  subdivisée  parle  IV  Adolf  Engler.  Il  ne  m'a  pas  été 
possible  d'obtenir  des  pétioles  de  ces  plantes,  pas  plusquede 
celles  appartenant  aux  autres  genres,  excepté  pour  quelques 
Hemiielia.  Néanmoins,  je  puis  affirmer  que  la  polyslélie  du 
pétiole  est  dérègle  ordinaire  chez  les  A/.)0/;A27a,  tandis  que  les 

(i)  T.  Moore,  Index  Filieum,  London,  i8o7. 
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DicKSONiÉES  seraient  monosléliques.  Les  coupes  transversales 
des  genres  de  la  section  Dicksoniéês  ont  élé  faites  dans  des  ner- 
vures secondaires,  franchement  monosléliques.  Celles  des 
genres  de  la  section  Alsophilébs  proviennent  de  la  nervure 
médiane  pour  les  genres  Cyathea  et  Alsophila  et  du  pétiole 
pour  le  genre  Hemitelia.  Chez  ce  dernier,  les  faisceaux  lihéro- 
ligneux  sont  disposés  en  couronne  plus  ou  moins  irrégulière. 
Si  nous  pratiquons  une  coupe  transversale  dans  une  nervure 
secondaire  de  ces  plantes,  nous  retrouvons  encore  quatre  de 
ces  faisceaux,  formés  par  le  fusionnement  des  faisceaux  dis- 
tincts du  pétiole  et  delà  nervure  médiane.  Donc  les  faisceaux 
restent  distincts,  jusque  dans  la  nervure  secondaire,  chez  les 
Hemitelia,  Selon  toute  probabilité,  puisqu'il  s'agit  de  genres 
d'une  même  famille,  si  la  dissociation  fasciculaire  existait 
dans  les  nervures  secondaires  et  médianes  des  Dicksonia^ 
Cibotium  et  Dennstaedtia^  elle  se  retrouverait  évidemment 
dans  le  pétiole,  organe  plus  important.  Je  puis  donc  suppo- 
ser, par  cette  induction  logique,  le  pétiole  de  ces  trois  der- 
niers genres  comme  étant  monosléhque.  Je  remarque  chez 
les  Cyathea  que  la  dissociation  fasciculaire  de  la  nervure 
médiane  se  maintient  dans  la  nervure  secondaire.  Enlin,  si 
mon  induction  est  inexacte  et  que  le  pétiole  des  DicksoiMées 
renferme  plusieurs  faisceaux  libéroligneux,  la  subordina- 
tion des  genres,  telle  qu'elle  a  été  établie,  ne  sera  nullement 
détruite;  au  contraire,  le  nouvel  étal  de  choses  augmente-, 
rail  encore  l'homogénéité  des  représentants  de  celle  famille. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  genres  Dicksonia^  Cibotium  et 
Denmiaedtia  sont  peu  différenciés  les  uns  des  autres  par  les 
caraclères  anatomiques  de  la  feuille.  Le  fais* 
ceau  ligneux  de  la  nervure  secondaire  des  Dick- 
sonià  (fig.  55)  a  ses  deux  crochets  supérieurs 
très  rapprochés  du  plan  de  symétrie  et  des  p.  ^^ 
canaux  oléo-résinifères  nombreux  dans  la  moi- 
tié interne  du  parenchyme  cortical  et  dans  le  parenchyme 
pseudo-médullaire.  La  face  supérieure  de  cette  nervure 
porte  des  poils  1 -sériés. 
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Fig.  hG. 


Fig.  58. 


Lé  faisceau  ligneux  des  Ciboliitm  (fig.  56)  a  ses  crochets 

supérieurs  plus  écarlés  el  arqués  et  des  canaux  sécréteurs 

^_^^        beaucoup  moins  nombreux,  La  face  supérieure 

/S>  fO\ -     de  cette  nervure  semble  dépourvue  de  poils. 

\\j  J  Quant  au  faisceau  ligneux   des  Deniistaedùa 

(fig.  57),  il  a  les  branches  très  divergentes,  les 

crochets  terminaux  recourbés  brusquement  el  il 

est  renforcé,  à  la  face   supérieure  de  son  arc 

^^  V'    basilaire,  par  une  bande  de  cellules  mécaniques 

^      ou  en  est  enveloppé  complètement. 

Les  genres  Cyathm  et  Alsophila  possèdent 
également  trois  faisceaux  libéroligneux  dans 
la  nervure  médiane  (fig.  58),  disposés  comme  il 
a  été  dil  plus  haut. 

Un  sclërenchyme  brun  marron  (vc/.),  formé 
de  plusieurs  assises,  est  enveloppé  par  chaque 
faisceau  chez  les  Cyathea.  Chez  les  Alsophila,  ce 
tissu  mécanique  manque  ordinairement  ou  est  moins  appa- 
rent. 

Enfin  le  pétiole  et  la  nervure  secondaire  des  Hemitelia  ont 
leurs  faisceaux  libéroligneux  supérieurs  à  trois.  Le  liber 
des  faisceaux  péliolaires  renferme  des  fibres  mécaniques 
et  la  couronne  périphérique  de  sclérenchyme  est  séparée  de 
Tépiderme  par  1-2  assises  de  cellules  à  sections  plus  larges 
et  à  parois  moins  épaisses. 

Toutes  les  Cyathéacées  portent  des  poils  1 -sériés  a  la 
face  supérieure  des  nervures  secondaires  et  possèdent  des 
canaux  oléo-résinifères  dans  les  parenchymes  conjonclifs, 
parfois  aussi  dans  le  liber  [Hemitelia)  de  leur  rachis. 

La  famille  des  Polypodiacées  se  rattache  à  celle  des 
Cyathéacées  par  le  genre  Platycerimn^  dont  les  affinités 
anatomiques  avec  les  Hemitelia  sont  incontestables:  poly- 
slélie  du  pétiole,  parenchyme  mince  sous-épidermique,  tout 
au  moins  à  la  face  supérieure  de  l'organe,  et  canaux  sécré- 
teurs apparents. 

Le  genre  Plafycernnn  possède  en  outre,  dans  le  pétiole, 
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quelques  faisceaux  libéroligneux  disposés  en  bande  horizon- 
laie,  au  centre  de  l'anneau  formé  par  les  au  1res  faisceaux. 
Chacun  de  ceux-ci  est  enveloppé  par  le  sclérenchyme  méca- 
nique de  couleur  brune. 

Le  genre  Ceratopteris  fail  suite  au  précédent,  à  cause  des 
affînilés  qui  l'y  rattachent,  telles  que  la  polystélie  du  pétiole 
et  Tabsence  de  sclérenchyme  sous-épidermique.  Chez  C,  tha- 
lictroideSy  originaire  du  Sénégal,  le  parenchyme  cortical  du 
pétiole  est  formé  par  de  larges  cellules  à  contour  plus  ou 
moins  sinueux,  à  parois  minces  et  claires,  excepté  dans  le 
voisinage  des  faisceaux  où  elles  peuvent  avoir  une  teinte 
brune.  Ce  pétiole  est  dépourvu  de  sclérenchyme  nellement 
différencié. 

Dans  la  section  des  Acrostichées,  la  polyslélie  est  aussi  de 
règle  commune,  mais  avec  tendance  à  la  réduction  du 
nombre  des  faisceaux  qui  peuvent  se  ramener  aux  deux 
caractéristiques  des  Polypodiacées. 

En  première  ligne,  nous  voyons  le  genre  Chrysodium  avec 
sa  curieuse  structure  fasciculaire  du  pétiole,  structure  dont 
j  ai  parlé  plus  haut.  De  même  que  chez  les  Ceratopteris,  il 
existe  aussi  des  faisceaux  libéroligneux  internes.  Une  cou- 
ronne sclérenchymateuse  enveloppante  est  propre  à  chacun 
d'eux. 

Le  genre  Potybotrya  varie  dans  sa  structure  fasciculaire 
du  pétiole,  qui  peut  êlre  comparée  à  celle  des  Chrysodium 
par  le  nombre  et  la  disposition  des  faisceaux  libéroligneux 
{P.  cyimdrica)  ou  ne  posséder  que  deux  faisceaux  (P.  pul- 
tatdj  et  amorcer  ainsi  les  genres  chez  lesquels  le  pétiole  n'a 
jamais  que  ces  deux  faisceaux.  Chaque  faisceau  des  Polybo- 
trya  est  enveloppé  d'un  anneau  épais,  brun  ou  jaune  clair. 

Le  genre  Acrostichum  a  les  faisceaux  libéroligneux  dis- 
posés en  arc  peu  ou  largement  ouvert  supérieurement.  Les 
extrémités  de  cet  arc  sont  terminées  par  un  gros  faisceau 
caractéristique,  dans  lequel  le  bois  affecte  une  conformation 
rappelant  grossièrement  celle,  mieux  définie,  des  Cystopté- 
RiNÉES.  Chez  A .  salici folium ,  l'arc  comprend  cinq  faisceaux 
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•el  dix  chez  A.  longifolium.  Ces  derniers  sont  complèlemenl 
enveloppés  d'un  anneau  mécanique  brun,  tandis  que  ceux  de 
la  première  espèce  ont,  au  lieu  d'anneau,  des  massifs  bruns, 
distincts  et  plus  ou  moins  développés  extérieurement. 

Le  pétiole  des  Rhipidopteris,  qu'il  s'agisse  des  Trondes 
fertiles  ou  des  stériles,  ne  renferme  que  deux  faisceaux  dont 
l'anneau  mécanique  enveloppant  est  peu  ou  pas  développé. 

Les  canaux  oléo-résinifères  font  défaut  chez  les  Acrosti- 

CHÉËS. 

Dans  la  section  des  Vittariées,  qui  vient  après,  nous 
retrouvons  bien  l'arc  fasciculaire  des  Acrostichées,  mais 
cet  arc  est  composé  d'une  autre  façon.  Les  deux  gros  fais- 
ceaux terminaux  des  Acrostichées  sont  médians  chez  les 
ViTTAuiÉES,  et  les  autres,  plus  petits,  qui  constituent  les 
branches  de  l'arc,  ne  sont  autre  chose  que  des  faisceaux 
destinés  aux  premières  nervures  du  limbe. 

Chez  les  Viitaria^  les  faisceaux  principaux  sont  nettement 
distincts;  leur  bois  forme  une  bande  dirigée  suivant  le 
grand  axe  du  faisceau.  Le  parenchyme  cortical  est  composé 
de  larges  cellules,  à  parois  également  épaissies  et  peu  sclé- 
rifiées.  Le  mésophylle  de  V.  lineale  Sw.  est  dépourvu  de 
palissades,  ses  deux  assises  supérieures,  à  parois  épaisses,  ne 
renferment  pas  de  chlorophylle. 

Chez  les  Antrophyum,  second  genre  de  la  tribu,  les  deux 
gros  faisceaux  peuvent  être  fusionnés  en  un  seul  à  deux  bois 
distincts  (A.  subsessilé)  ou  être  simplement  en  contact  l'un 
de  l'autre  par  un  point,  posséder  leur  liber  et  une  couronne 
mécanique  propre  (A.  lanceolatum).  Le  parenchyme  cortical 
est  constitué  par  de  grandes  cellules  à  contour  sinueux  et 
sans  aucune  trace  de  sclérenchyme  sous-épidermique. 

Après  les  Vittariées  viennent  les  Gymnogrammëes,  chez 
lesquelles  la  composition  de  l'arc  fasciculaire  est  subordon- 
née au  degré  de  développement  de  la  feuille. 

Les  Hemionotis  n'ont,  à  la  base  du  pétiole  {H.  palmata, 
sagittata),  qu'un  seul  faisceau  libéroligneux  principal,  dans 
lequel  le  bois,  disposé  en  V,  à  branches  parfois  très  diver- 
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génies,  est  échancréou  non  à  sa  pointe  basilaire  où  vienl  se 
loger  un  très  pelit  faisceau  ligneux.  Les  branches  du  V  se 
terminent  ordinairement  par  un  pelit  crochet  caractéris- 
lique.  Ce  faisceau  est  dépourvu  d'anneau  scléreux. 

Les  Gymnogramme  o\x  G^ra/wmi/i^  se  relient  au  genre  pré- 
cédent par  la  même  disposition  du  faisceau  ligneux,  mais 
sans  faisceau  supplémentaire  inférieur  (Gramm.  leptophylla 
Sw.)  et  en  diffèrent,  chez  quelques-uns  de  leurs  représen- 
tants, par  Texistence  de  deux  faisceaux  ligneux  [Gymn. 
calomelanos).  Dans  cette  disposition,  les  faisceaux  ligneux, 
plus  ou  moins  sinueux,  se  terminent  inférieuremenl  par  un 
crochet  dirigé  vers  le  plan  de  symétrie.  Le  limbe  porte 
ordinairement  des  poils  glandulifères  courts,  en  quantité 
variable. 

Ces  deux  genres,  dépourvus  d'indusium,  se  distinguent 
l'un  de  Taulre  par  la  disposition  des  sores.  Chez  les  Hemio- 
notis^  les  sores  sont  linéaires,  en  bandes  sur  le  dos  des  ner- 
vures ;  tandis  que  chez  les  Gymnogramme^  ils  se  trouvent 
sur  le  trajet  et  à  Texl rémité  des  nervures. 

La  section  des  Ptéridées  est  caractérisée  dans  son 
ensemble  par  l'existence  d'un  faux  indusium,  la  disposition 
marginale  des  sores  et  l'absence  d'anneau  mécanique  aulonr 
des  faisceaux. 

Le  genre  Cheilanthes  vienl  en  première  ligne  à  cause  de  ses 
affinités  sporadiques  avec  les  Gymnogrammées.  Nous  voyons 
l'unique  faisceau  libéroligneux  du  pétiole,  tantôt  rapprocher 
sesdeuxbois  pourformer  l'échancrure  inférieure  des  ^^/wio- 
noiis  où  existe  un  petit  faisceau  ligneux  (C.  viscosa),  tantôt 
avoir  ses  deux  bois  nettement  distincts  [Ch.  Martensii^ 
odora);  lantôl,  enfin,  n'avoir  qu'un  seul  faisceau  ligneux 
contourné  et  étroit  comme  celui  desDavallia  [C.  davallioides), 
avec  celle  différence,  ici,  que  les  crochets  terminaux  sont 
tournés  en  dedans  et  très  courts  chez  celte  espèce,  tandis 
qu'ils  sont  dirigés  en  dehors  chez  les  Davallia,  Néanmoins, 
je  n'hésite  pas  à  placer  C.  davallioides  dans  le  genre  Davallia^ 
à  cause  des  similitudes  de  siruclure  intimes  qui  existent 
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dans  leur  faisceau  ligneux  péliolaire,  et  les  différences  cor- 
respondantes qui  caractérisent  les  mêmes  faisceaux  chez  les 
autres  Cheilanthes,  Ces  derniers  possèdent  aussi  des  poils  glan- 
dulifères  comme  certains  Gymnogramme  et  des  poils  1-sériés. 

Le  genre  Nothoclœna  se  rallache  au  précédent  par  ses 
poils  1-sériés,  ainsi  que  par  la  conformation  de  son  unique 
faisceau  ligneux.  Les  branches  de  ce  faisceau  portent  inté- 
rieurement un  crochet  plus  accentué,  souvent  terminé  en 
massue  (iV.  Marantae  R.  Brown). 

Le  bois  des  Cryptogramme  est  exactement  le  même  que 
celui  àQ%Nothocl(Bna\  il  n'existe,  pour  différencier  ces  genres, 
que  les  caractères  morphologiques. 

Même  observation  pour  les  Allosurus. 

Avec  le  genre  Pteris^  nous  arrivons  à  des  Fougères  dont  le 
pétiole  renferme  2  faisceaux  libéroligneux,  rarement  un 
seul,  avec  bois  en  forme  A' hippocampe.  Le  haut  de  l'organe 
n'a  qu'un  faisceau  de  même  conformation  que  celui  des 
Cryptogramme.  Si  je  ne  cite,  la  plupart  du  temps,  dans 
celte  étude  critique  des  genres,  que  des  caractères  tirés  du 
pétiole,  c'est  que,  pour  les  Polypodiacées  en  général,  les 
caractères  tirés  du  limbe  n'ont  qu'une  valeur  spécifique.  Je 
reprendrai  ces  derniers  caractères  au  sujet  des  espèces  de  la 
flore  française. 

Enfin,  le  bois  des  faisceaux  des  Adiantum  (A.  capillus 
veneris)  doit  être  intimement  rattaché  à  celui  des  Pteris  par 
sa  conformation  générale  ;  mais  il  lui  arrive  souvent  d'être 
dépourvu  des  crochets  terminaux  dont  l'existence  indispen- 
sable détermine  la  forme  en  hippocampe. 

Dans  la  section  des  Davalliées,  dont  les  affmilés  avec 
celle  des  Ptéridées  sont  fournies  par  le  genre  Lindsaya^  il 
n'existe  que  deux  genres  nettement  caractérisés. 

Le  genre  Lindsaya  ne  possède,  dans  le  pétiole,  qu'un 
faisceau  libéroligneux  dans  lequel  le  bois  a  la  même  forme 
que  celui  des  Nothoclœna  et  Aes  Cryptogramme.  La  feuille  de 
L.  fumainoides  Melt,  porte  des  poils  1-sériés,  2-cellul.,  à 
extrémité  arrondie. 
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Le  faisceau  ligneux  des  Davatlia  est  très  différent  du  pré- 
cédent. Très  étroit  sur  toute  sa  longueur  et  ne  comprenant 
souvent  qu'une  seule  file  de  larges  vaisseaux,  il  replie  large- 
ment en  dehors  ses  deux  branches  qui  se  terminent  brusque- 
ment soit  en  massue,  soit  en  forme  de  petit  crochet.  Oulre 
celte  différence  1res  caractéristique,  le  faisceau  ligneux  des 
Davallia  contraste  encorer  avec  celui  des  Lindsaya  par  son 
égale  épaisseur,  tandis  que  chez  ces  derniers  il  est  très 
épaissi  dans  la  région  moyenne  de  ses  branches. 

J'ai  dit  précédemment  que  je  rattachais  anatomiquement 
Cheilanthes  davallioides  au  genre  Davallia. 

La  section  des  Lonchitidées  fait  suite  à  celle  des  Davâl- 
LiÉEs  avec  laquelle  elle  a  des  affinités  exprimées  par  le  genre 
Lonchitis.  En  effel,  le  faisceau  ligneux  des  Lonchitis  a  la 
même  minceur  et  la  même  forme  que  celui  àesDavallzay  avec 
cette  seule  différence  qu'au  lieu  d'être  recourbées  en  dehors, 
les  branches  vont  en  s'évasant,  suivent  une  direction  recti- 
ligne  pour  se  recourber  brusquement  et  brièvement  en 
dedans  aux  extrémités.  De  plus,  ce  faisceau,  chez  L.pubescens, 
renferme,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué,  deux  solutions  de  conti- 
nuité à  l'endroit  où  il  relève  ses  branches. 

Je  n'ajouterai  rien  à  ce  que  j'ai  dit  en  ce  qui  concerne  le 
genre  Pieridium^  dont  les  faisceaux  libéroligneux  affectent 
la  disposition  si  caractéristique  que  Ton  sait. 

La  tribu  des  Asplénées  a  été  subdivisée  par  moi  en  trois 
sections  :  Diplazinées^  Aspléninées  et  Blechninées.  La  pre- 
mière de  ces  sections  ne  renferme  que  le  genre  Diplazium 
qui  se  rattache  directement  au  genre  Lonchitis  par  le  fais- 
ceau ligneux  du  pétiole,  de  même  épaisseur  et  de  même 
conformation. 

Le  genre  Diplazium  se  dislingue  des  autres  de  sa  tribu  par 
son  unique  faisceau  ligneux  dont  les  branches  terminales  se 
recourbent  longuement,  à  leurs  extrémités,  vers  le  plan  de 
symétrie,  et  par  l'existence,  sous  l'épiderme  du  pétiole,  de 
2-3  assises  de  parenchyme  à  parois  minces  et  claires 
(/>.  proliferoides)  et  par  la  dissémination  de  ses  sores  sur 
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toutes    les  nervures   secondaires    des   segments   foliaires. 

Laseclion  des  Aspléninées  renferme  les  genres  Asplenum^ 
Scoiopendrium  et  Ceterach.  Le  premier  de  ces  genres  est 
parfaitement  caractérisé  par  le  système  fasciculaire  du 
péliole  qui  répond  à  deux  étals  différents  étroitement  reliés 
entre  eux.  Le  premier  état  est  celui  dans  lequel  le  bois  est 
représenté  par  deux  faisceaux  arqués  en  dehors  et  plus  ou 
moins  accolés  par  leurs  faces  convexes  (A.  germanictim, 
trichomanes^  septentrionale j  ruta-muraria,  glandulosum).  Le 
second  éiat  comprend  les  espèces  dont  le  péliole  renferme 
deux  faisceaux  libéroligneux  distincts,  avec  endoderme 
propre.  Le  bois  de  ces  faisceaux  a  la  même  conformation 
que  celui  des  espèces  du  premier  groupe  (A.  adianium, 
nigrum^  fontamim,  lanceolatum).  On  peut  placer  A.  marinum 
comme  espèce  transitoire  entre  les  deux  groupes,  parce  que 
son  pétiole  peut  avoir  les  deux  faisceaux  ligneux  de  l'un  ou 
Tunique  faisceau  de  Tautre. 

Les  Aspléninées  ont  les  sores  1-latéraux,  disposés  sur  la 
partie  libre  des  nervures  secondaires  des  segmenls. 

Le  faisceau  ligneux  principal  de  la  nervure  médiane  de 
Scoiopendrium  officinale  Sm.  est  identiquement  le  même  que 
celui  que  Ton  trouve  à  la  partie  supérieure  A'Asplenum 
adiantum-nigrum.  Dans  les  deux  cas,  le  faisceau  se  compose 
de  deux  arcs  vasculaires  soudés  par  leur  convexité,  suivant 
le  plan  de  symétrie  ;  chacun  de  ces  arcs  est  muni,  à  sa 
base,  d'un  crochet  dirigé  vers  le  même  plan.  Il  y  a  donc 
aflînilé  certaine  entre  les  Asplenum  et  les  Scoiopendrium. 

La  base  du  pétiole  de  ces  derniers  se  comporte  dififérem- 
ment  chez  les  individus  du  genre;  tantôt  les  deux  faisceaux 
ligneux  sont  distincts  tout  en  ne  formant  qu*un  seul  faisceau 
[S.  sagittatum  DC),  tantôt  ils  sont  entourés  complètement 
de  liber  et  constituent  deux  faisceaux  libéroligneux  séparés 
[S.  officinale  Sm.).  Dans  ce  dernier  cas,  chaque  faisceau 
ligneux  affecte  la  forme  d*un  arc  ouvert  latéralement  et  est 
dépourvu  de  crochets  inférieurs.  Des  amas  de  sclérenchyme 
brun,  plus  ou  moins  développés,  sont  localisés  sur  les  côtés 
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des  faisceaux  dislincls,  et  sur  quaire  points  diamélralement 
opposés  quand  le  faisceau  est  unique. 

Je  ne  fais  que  mentionner  les  deux  petits  faisceaux  latéro- 
supérieurs  qui  peuvent  exister  ou  non  à  la  base  ou  au  sommet 
du  pétiole. 

Le  genre  Ceterach  clôt  la  section  des  Aspléninées.  Ses 
affinités  anatomiques  avec  les  Scolopendrium  sont  incontes- 
tables. Nous  retrouvons  dans  son  pétiole  les  deux  mêmes 
faisceaux  ligneux  séparés,  avec  rudiment  de  crochet  inférieur 
et  les  mêmes  masses  de  sclérenchyme  brun  ;  celles  de  la 
face  interne  des  faisceaux  sont  beaucoup  plus  enveloppantes. 

La  section  des  Blechninées  comprend  les  genres  Wood-- 
ivardiaQiBlechnum,(\\x\oniQn{v^  eux,  ainsi  qu'avec  la  section 
des  Aspléninées,  de  nombreuses  affinités. 

Les  deux  faisceaux  libéroligneux  du  pétiole  des  Wood- 
wardia  renferment  toujours  un  faisceau  en  hippocampe  ;  ils 
sont  aussi  enveloppés  d'un  anneau  scléreux  jaune  brun. 

Les  deux  faisceaux  ligneux  des  Blechmim  ont  même 
conformation  que  les  précédents,  mais  l'anneau  sclérenchy- 
mateux  manque  ordinairement  et  souvent  ces  faisceaux  pos- 
sèdent, en  outre,  un  petit  faisceau  libéroligneux  inférieur  et 
intermédiaire  aux  deux  autres. 

J'ai  divisé  la  tribu  des  Aspidiées  en  trois  sections  [Cysto- 
ptérinées,Hém€SihéminëeselAspidi?iées)pdiv(BLilemenld'mgnos^ 
tiquées  par  l'anatomie.  La  première  section  possède  deux 
faisceaux  libéroligneux  dans  lesquels  le  bois  affecte  la  forme 
hippocampe.  La  seconde  peut  parfois  revêtir  celle  forme, 
mais  le  plus  souvent  elle  ne  possède  qu'un  seul  faisceau 
ligneux  identique  à  celui  des  Nothoclcma,  Allosurus,  etc.  ; 
enfin  la  troisième  a  le  faisceau  ligneux  en  forme  de  cornue^ 
et  possède  en  outre  un  arc  inférieur  de  petits  faisceaux  en 
nombre  variable. 

Le  faisceau  ligneux  en  forme  d'hippocampe  est  nettement 
développé  chez  les  Athyrium^  dans  lesquels  la  partie  supé- 
rieure du  pétiole  peut  n'avoir  qu'un  faisceau  (A.  filix-femina) 
ou  deux  (A.  alpestre). 
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Chez  les  Cystopieris,  \x  forme  hippocampe  est  moins  bien 
développée  ;  les  crochels  terminaux  sont  ordinairement 
rudimentaires.  Mais  ce  n'est  là  qu'un  caractère  quantitatîT, 
qui  est  insuffisant  pour  établir  une  distinction. 

Les  Woodsia  ont  deux  faisceaux  ligneux  en  hippocampe 
ou  un  seul  (individus  moins  vigoureux),  identique  à  celui  de 
quelques  genres  des  Ptéridées. 

Le  genre  Phegopteris  comprend  les  P.  polypodioidea  Fée 
et  P.  triangularis  Car.  et  Saint-Lager. 

Le  Phegopteris  polypodioidea  Fée  a  aussi  deux  faisceaux 
ligneux  de  même  conformation;  son  limbe  porte  des  poils 
1-ceilul.  et  simples. 

Les  P.  triangularis  (=P.  dryopterisFée)  el  calcarea  Fée, 
qui  représentaient  le  genre  Dryopteris^  possèdent  les  mêmes 
faisceaux  ligneux  que  les  Phegopteris,  mais  le  limbe  est 
glabre  chez  le  premier  etTépiderme  inférieur  porte  quelques 
poils  1-cellul.  chez  le  second. 

11  en  est  de  même  pour  le  genre  Onoclea  (0.  sensibilis). 

Ces  divers  genres,  sauf  le  genre  Onoclea  qui  possède  des 
frondes  fertiles  et  des  stériles,  ne  sont  caractérisés  morpho- 
logiquement que  par  Texistence  ou  l'absence  d'indusium,  la 
position  des  sores  sur  les  nervures,  à  leur  bifurcation  ou  sur 
les  bords  du  limbe,  et  enfin  par  les  dimensions  des  frondes, 
ainsi  que  par  le  degré  de  division  du  limbe.  Il  ne  faut  pas 
attacher  une  trop  grande  importance  à  la  plupart  de  ces 
caractères.  Plusieurs  botanistes  émérites  n'ont  pas  craint  de 
rompre  avec  cette  fâcheuse  manie  qui  consiste  à  créer  des 
genres  en  se  basant  sur  des  données  fugaces  et  sans  valeur 
réelle.  H  y  aura  encore  des  réductions  à  opérer  dans  la 
section  des  Cystoptérinées  ;  peut-être  fusionnera-l-on  les 
genres  Athyrium  et  Cystopteris.  Je  n'ai  pas  encore  d'opinion 
bien  arrêtée  sur  l'anatomie  de  ces  divers  genres,  qui, 
dirigée  sur  tous  les  organes,  ne  fournira  jamais  que  des 
caractères  génériques  insuffisants  ;  néanmoins  j'indique  ici 
la  probabilité  de  quelques  modifications  futures. 

Je  liens  du  Muséum  de  Paris  un  échantillon  incomplet, 
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él\quQté  Polypodium  sus'  ensum^  sans  autre  indicalion,  qui  ne 
possède  qu'un  faisceau  libéroligneux  à  la  base  du  péliole, 
dans  lequel  le  bois  affecte  exactement  la  même  conforma- 
tion que  celui  des  Asplenum^  c'est-à-dire  qu'il  se  compose  de 
deux  arcs  vasculaires  à  convexités  tournées  vers  le  plan  de 
symétrie  et  adossés  l'un  contre  l'autre  à  la  base 
(fig.  59).  Le  limbe  de  cette  planle  porte  aussi  de 
longs  poils  simples  et  1-cellul.  La  structure  si 
caractéristique  de  cette  Fougère,  très  différente  j^,.  ,^ 
de  celle  des  autres  Polypodes  versés  dans  la 
section  des  Cystoptérinées,  et  en  même  temps  si  conforme 
à  celle  des  Asplenum^  m'autorise  à  ranger  P.  suspensum 
dans  ce  dernier  genre,  sous  le  nom  de  Asplenum  suspensum. 

Den\  Polystichum  {P.  oreopteris  et  thelypteins)  ont  paru  à 
Newmann  si  différents  des  autres  espèces  du  même  genre, 
qu'il  en  a  fait  le  genre  Hemestheum.  L'anatomie  donne  raison 
à  ce  savant.  P.  oreopteris  ne  possède  ordinairement  qu'un 
faisceau  libéroligneux  à  la  base  du  pétiole,  dans  lequel  le 
bois  affecte  la  même  forme  que  celui  des  genres  Nothoclœna^ 
Allosurus,  etc.,  c'est-à-dire  la  forme  de  deux  hippocampes 
se  regardant  par  leur  face  ventrale  et  soudés  entre  eux 
par  l'extrémité  de  leur  crochet  inférieur  un  peu  redressé. 

Polystichum  thelypteris  peut  avoir  deux  faisceaux  ligneux 
en  hippocampe  à  la  base  du  pétiole  ou  n'avoir  qu'un  seul 
faisceau  comme  Tespèce  précédente. 

Ces  deux  Fougères  de  la  section  des  Hémesthéminées 
diffèrent  donc  très  peu  anatomiquement  Tune  de  l'autre.  Je 
ne  crois  pas  qu'il  convienne  d^attribuer  une  plus  grande 
importance  à  leurs  caractères  externes,  qui  ont  été  interprétés 
si  différemment  par  les  monographes.  Les  uns  ont  rangé  ces 
deux  Polystichum  dans  les  Aspidium  (Newmann)  ;  d'autres 
les  ont  appelés  Nephrodium  (Desvaux).  Quoi  qu'il  en  soit,  ils 
diffèrent  manifestement  par  leurs  caractères  anatomiques, 
tirés  du  pétiole,  des  autres  Polystichum  ;  il  y  a  donc  tout  lieu 
de  les  enlever  du  genre  Polystichum  et  de  les  ranger  le  plus 
près  possible  des  Cystoptérlnées  en  leur  donnant  le  nom 

ANN.   se.   NAT.   BOT.  IX,    22 
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générique    Hemestheum   {H,  oreopteris  el  H.  thelypteris). 

La  seclion  des  Aspidinées  comprend  les  genres  Aspidium^ 
Polystichiim  et  Nephrolepis. 

Les  deux  premiers  possèdent,  sur  une  coupe  transversale, 
deux  faisceaux  libéro  ligneux  principaux  à  la  base  du  pétiole, 
avec  un  bois  en  forme  de  cornue^  plus  un  arc  inférieur  de 
pelifs  faisceaux  au  nombre  de  1-5.  Les  autres  caractères, 
lires  du  limbe,  des  poils,  des  stomates,  sont  aussi  les  mêmes 
partout.  De  sorte  que  ces  deux  genres  ne  sont  pas  différen- 
ciés analomiquemenl.  Au  point  de  vue  morphologique,  ils 
ne  se  distinguent  guère  que  par  le  mode  d'insertion  de  leur 
indusium  qui  est  slipilé  et  libre  dans  tout  son  pourlour  chez 
les  Aspidium,  tandis  que  chez  les  Polystichwn  Tindusium 
est  adhérent  par  le  cenlre,  ainsi  que  par  un  pli  qui  va  à  un 
point  de  la  périphérie.  Ces  caractères  me  paraissent  insuf- 
fisants à  diagnostiquer  ces  deux  genres;  aussi  je  considé- 
rerai le  second  [Potystichum)  comme  un  sous-genre  des 
Aspidium. 

Le  pétiole  des  Nephrolepis  renferme  aussi  à  sa  base  deux 
faisceaux  libéroligneux  principaux,  dont  les  bois,  ainsi 
que  je  l'ai  dit,  ne  sont  pas  en  forme  de  cornue,  et  un  arc 
inférieur  composé  ordinairement  de  trois  petits  faisceaux. 

Les  Poly podium  vulgare  et  P.  plantaginum  diffèrent  trop 
analomiquemenl  des  autres  Polypodes  pour  pouvoir  être 
réunis  à  eux.  De  même  que  les  Polystkhum  el\es  Aspidium, 
ils  possèdent  deux  faisceaux  libéroligneux  principaux  et 
1-2  petits  faisceaux  inférieurs  qui,  avec  les  deux  gros, 
forment  un  arc  ouvert  en  haut.  Quelques  échantillons  ne 
m'ont  donné,  avec  les  pel  its  faisceaux  inférieurs,  qu'un  seul 
faisceau  supérieur  dans  lequel  se  trouvent  les  deux  bois  des 
gros  faisceaux  précédents.  L'existence  permanente  de  petits 
faisceaux  inférieurs  est  un  caractère  remarquable  et  suffi- 
sant pour  différencier  la  tribu  des  Polypodiées. 

Le  tableau  récapitulatif  suivant  permettra  de  saisir,  d'un 
seul  coup  d'œil,  les  caractères  les  plus  saillants  employés 
dans  la  distinction  des  genres. 
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Les  petites  figures  schématiques  de  la  première  colonne 
représentent  une  coupe  transversale  du  pétiole,  pratiquée  à 
la  base  de  l'organe,  toutes  les  fois  que  cela  m'a  été  possible. 
Les  exceptions  ont  été  signalées  plus  haut.  Il  n'a  été  repré- 
senté dans  ces  figures  que  la  configuration  et  la  disposition 
relative  des  faisceaux  ligneux. 
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CHAPITRE  IV 

FOUGÈRES  DE  LA  FLORE  FRANÇAISE. 


Avant  d'examiner  la  valeur  spécifique  des  Fougères  de 
France,  je  crois  utile,  pour  montrer  la  richesse  de  noire  Flore, 
d'en  donner  l'énuméralion  systématique  d'après  ma  classifi- 
cation de  la  page  300. 

{  Hi/menophyllum    Tunbrid- 

Fam.  L  -  HYMÉNOPHYLLACÉES.  )  „^^jf  /"• l^f^' 

j  H.  peltatum  Desv Sub  spec. 

(  Trichomanes  radicans  Sw..  Spec. 

Fam.  IL  -  OSMUiNDACÉES |  Osmunda  regalis  L - 

I G  YMNOGRAMMÉES |  Grammitis  leptophylla  Sw .     -- 

I  /  C  hélianthes  odor  a  Sw — - 

i  Nothoclœna    Marantœ    R. 

I     Brown — 

Ptéridées Notoclœna  vellea  Desv Sub.  spec. 

/  A  Uosurus  crispus  Bernb . .  Spec. 

'  Pteris  cntica  L ■— 

•  A diant  um  capillus  veneris  L .    — 

LoNCHiTiDÊEs |  Pteridium  aquilinumKuhn.    — 

/  1  Asplenum  trichomanes  L . .     — 

—  glandulosum  Loi  sel.     — 

—  ruta-muraria  L — 

—  (/ermamciem  Weiss..  Hybride. 

—  septentrionale  Sw. . .  Spec. 

—  viride  Huds Sub  spec. 

marinum  L Spec. 

—  fontanum  Bernh — 

—  a'iiantum  nUjrumL.  Sub.  spec. 

—  /anceo/atwm  Huds. .  Sub.  spec. 
Scolopendnum  officinale  UC.  Spec. 

—         sagittutum  DC.     — 
\  Ceterach  officinarum  Willd.    — 

I  Blechnum  spicant  Sm — 

;  A  thyrium  filix-femina  Roth.    — 
'        —        alpestre  Desv. . . .  Race. 
Cystopteris  fragilis  Bernh.  Spec. 
—        montana  Bernh.  Race. 

■ —        alpina  Desv Variété. 

»  Woodsia  hyperborea  R.  Br.  Spec. 
I  Phegopteris    polypodioidea 

f      Fée Spec. 

Phegopteris       tnangularis 

Car.  et  St-Lag Sub.  spec. 

Uémeslhé-    iHtmestheum  oreopterisVim.  Spec, 
minées.        )  II.  thelypteris  Parm — 
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ASPIDIÉES. 


\  2.  Blechninées. 


Cystoptéri- 
nées. 
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f  '  Aspidium  aculeatum  DoH..  Spec. 

—        LonchiliB  Sw Variété. 

^  l  Polystichum  œmulutn  Dut. .  Sub.  spec. 

r/3  I  k  I     —    Boottii  de  Rey  Pail- 


,i,. 


*!  1  AspiDiÉKs  (suite)  f  3.  Aspidinées.  ^*^f  *  *  '  :, '  \l Variété 

^<  ^        '\  '^  i     —    crulatum  Woih Spec. 

Q  1  1  J     — .    fiUx-mas  Roth 


gl  '  f      —    rem otum  Koch Variété. 

rigidum  DG Sub.  spec. 


^ 


oi  \     —    spinulosumDC Spec. 

^  i  PoLYPODiÉES I  Polypodium  vulgare  L Spec. 


Genre  Hymenophyllum. 

it.  Ttinèridgense  Sm.  —  Dans  celte  Fougère,  que  j*ai 
étudiée  sur  des  échantillons  provenant  de  Cherbourg  et  de  la 
Faculté  de  Montpellier,  les  cellules,  composant  l'unique 
assise  du  limbe,  sont  petites  et  à  contours  rectilignes  vues 
de  face.  L'épiderme  du  pétiole  est  sclérifié  et  de  couleur 
brun  marron  de  la  même  façon  que  le  parenchyme  cortical. 
L'unique  faisceau  ligneux  comprend  une  vingtaine  de  vais- 
seaux disposés  en  une  masse  irrégulière,  plus  ou  moins 
triangulaire,  à  sommet  inférieur,  avec  tendance  à  former 
deux  crochets  de  petits  vaisseaux  sur  les  côtés  supérieurs. 

H.  peltatum  Desv.,  que  j'ai  étudié  sur  des  échantillons 
provenant  du  Finistère  et  d'Irlande,  ne  diffère  du  précédent 
que  par  une  étendue  2-3  fois  plus  grande  des  cellules  du 
limbe,  par  des  cellules  épidermiques  5-6  foi^plus  larges,  non 
sclériBées  et  un  faisceau  ligneux  ne  comprenant  environ 
qu'une  dizaine  de  vaisseaux  disposés  en  une  masse  plus  ou 
moins  circulaire. 

Suivant  mon  opinion,  H.  Tunbridgense  serait  une  bonne 
espèce  et  le  second,  étant  donné  le  caractère  tiré  de 
l'épiderme  du  pétiole,  plus  important  que  ceux  fournis  par 
les  dimensions  des  cellules  du  limbe  et  le  volume  du  fais- 
ceau ligneux  pétiolaire,  serait  une  sous-espèce  du  premier. 

D'ailleurs,  au  point  de  vue  morphologique,  ces  deux 
plantes  ne  diffèrent  guère  que  par  leurs  frondes  plus  ou 
moins  dressées,  h  segments  plus  ou  moins  étroits  ou  divisés. 
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Genre  Trichomanes. 

J'ai  indiqué,  plus  haul,  les  arfinilés  intimes  qui  existent 
entre  les Hymenophyllum  et  les  Trichomanes,  pour  ne  pas  èlre 
obligé  d'y  revenir  ici.  Comme  T,  radicans  figure  seul  dans  la 
Flore  de  France  (Basses-Pyrénées),  je  n'ai  pas  à  discuter  sa 
valeur  taxinomique. 

Quant  à  ses  caractères  dislinctifs,  ils  sont  fournis  par  ceux 
du  genre  auquel  il  appartient. 

Genre  Osmunda. 

Osmunda  regalis  L.,  seul  représentant  en  France  de  la 
famille   des   Osmund acées,   est    une    espèce 
aussi  bien  caractérisée  par  l'anaiomie  que  par 
la  morphologie.  Une  simple  coupe  transver- 
pj^  Cl.         ^^^^'  pratiquée  à  la  base  du  pétiole  (fig.  61), 
suffit  pour  la  déterminer. 
Les  deux  crochets  (rf)  supérieurs,  formés  par  les  extrémi- 
tés des  branches  du  faisceau  ligneux,  ne  se  produisent  que 
dans  celte  planle. 

Genre  Gymnogramma. 

Grammitis  lepiophylla  Svv.  représente  seul  le  genre.  Celle 
Fougère  annuelle  est  dépourvue  d'indusium;  ses  sporanges, 
brièvement  pédicellés,  sont  disposés  sur  le  trajet  et  à 
l'extrémité  des  nervures,  ces  dernières  se  terminant  très 
près  du  bord  des  segments.  Une  coupe  trans- 
versale du  limbe  indique  un  mésophylle  sans 
palissades,  composé  de  2-3  assises  de  cellules 
p.  62  sensiblement  isodiamétriques.  L'épiderme  supé- 
rieur est  recticurviligne;  l'inférieur,  onduleux. 
Une  coupe  transversale,  pratiquée  à  la  base  du  pétiole, 
montre  un  faisceau  ligneux  en  forme  de  V  (fig.  62). 
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L'épiderme  el  les  3-4  assises  sous-jacentes  du  parenchyme 
cortical  sont  sclérifiés  el  de  couleur  brun  marron. 


Fig.  63. 


Genre  Cheilanthes. 

Cheilanlhes  odora  Sw.  Celle  gracieuse  espèce,  odoranle,  à 
limbe  bi-pennalisséqué,  a  le  pétiole  couverl  de  fines 
écailles;  les  sores  en  groupes  dislincls  à  Texlrémilé  des 
peliles  nervures.  Son  faisceau  péliolaire  ren- 
ferme deux  arcs  ligneux,  disposés  en  croissant, 
plus  larges  vers  la  face  dorsale  du  péliole  que 
vers  la  face  venlrale  (fig.  63).  L'épiderme  et 
presque  toul  le  parenchyme  corlical  de  la  base 
du  péliole  sont  transformés  en  sclérenchyme  brun  marron. 
Le  mésophylle,  composé  de  4-5  assises,  esl  dépourvu  de 
palissades  et  les  deux  épidémies  ont  leurs  cellules  à  contours 
onduleux. 

Genre  Nothoclœna. 

iV.  Marantae  R.  Brown  esl  une  bonne  espèce  qui  se  dis- 
lingue neltemenldela  suivanle.  Son  faisceau  ligneux  se  com- 
pose de  deux  branches  vasculaires  qui  s'élèvenl 
parallèlemenl  enlre  elles,  toul  en  s'épaississanl 
(fig.  64),  puis  se  recourbent  en  dehors  à  angle 
droit  pour  se  relever  ensuite  vers  le  plan  de 
symétrie,  sous  forme  de  crochets  terminés  en 
tête.  Le  mésophylle  esl  nettement  bifacial,  avec  2-3  assises 
de  longues  palissades.  Les  deux  épidermes  sont  onduleux. 
Ces  caractères  se  maintiennent  sur  des  échantillons  provenant 
de   la  Corse,  de  TArdèche  el  de  TAveyron. 

iV.  vellea  Desv. diffère  du  précédent:  l**parson 
mésophylle  homogène,  ordinairement  sans  palis- 
sades, moins  épais;  2** par  le  faisceau  ligneux  du 
péliole  (fig.  65)  dont  les  branches,  moins  puis- 
santes, vont  sans  cesse  en  s'écarlanl  et  se  terminent  en 
crochet  pointu,  non  en  massue. 


Fig.  64. 


Fig.  05. 


Digitized  by 


Google 


348  P.  PARMEl^TIËR. 

De  1res  nombreux  poils,  longs  et  l-sériés,  existent  sur  les 
deux  faces  du  limbe  de  N.  vellea,  et  seulement  dans  le  voisi- 
nage des  sores  de  N.  Marantae. 

Je  ne  considère  IS.  vellea  que  comme  une  sous-espèce  du 
précédent,  propre  à  la  Corse  et  aux  Pyrénées-Orientales,  où 
elle  a  élé  trouvée  par  M.  Flahault.  Morphologiquement,  ces 
deux  Nothoclœna  ne  diffèrent  que  par  la  forme  des  lobes  qui 
sont  presque  aigus  ou  plutôt  obtus  chez  Marantae,  et  ovales 
arrondis  chez  vellea,  ainsi  que  par  l'absence  de  poils  sur  le 
pétiole  brun  foncé  du  premier. 

Genre  Allosurus. 

A.  ciispus  Bernh.  se  reconnaît  aisément  par  ses  deux  sortes 
de  frondes,  les  unes  sporangifères,  les  autres  stériles;  celles- 
ci  ont  les  nervures  pennées  et  à  terminaisons  marginales. 
Le  faisceau  ligneux,  considéré  à  la  base  du  pétiole  d'échan- 
tillons provenant  de  la  Haute-Garonne  et  de  la  Haute-Savoie, 
m'a  toujours  paru  sous  une  forme  qui  rappelle  parfaitement 
celle  de  Nothoclœna  vellea,  mais  avec  les  crochets  en  moins. 
Le  mésophylle  comprend  5-6  assises  de  cellules,  sans  palis- 
sades; les  épidermes  sont  onduleux;  celui  du  pétiole  est 
resté  à  parois  minces  et  les  2-3  assises  sous-jacentes  du 
parenchyme  cortical  sont  sclérifiées. 

Genre  Pteris. 

P.  cretica  L.  est  aussi  caractéristique  que  le  précédent 
avec  ses  deux  sortes  de  frondes,  les  unes  fertiles,  les  autres 
stériles;  ses  sores  sont  disposés  en  ligne  marginale,  n'arri- 
vent pas  jusqu'au  sommet  des  folioles  et  sont  recouverts  d'un 
faux  indusium.  J'ai  dit,,  plus  haut,  que  le  pétiole  pouvait 
renfermer  un  ou  deux  faisceaux  ligneux.  Dans  le  premier 
cas,  ce  faisceau  possède  exactement  la  conformation  de  celui 
de  Nothoclœna  vellea;  dans  le  second,  chaque  faisceau  a  la 
forme  d'hippocampe.  Les  épidermes  foliaires  ont  leurs  cel- 
lules très  larges  et  h  contours  très  onduleux. 
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Genre  Adiantum. 

A.  capilluS'Veneris  L.  diffère  analomiquement  de  Tespèce 
précédente  par  ses  épidermes  foliaires  à  cellules  très  con- 
vexes exlérieuremenl  en  coupe  transversale,  par  son  méso- 
phyllc  composé  seulement  de  2-3  assises  sans  palissades, 
par  ses  deux  faisceaux  ligneux  chez  lesquels  les  crochets 
supérieur  et  inférieur  ne  se  sont  pas  développés  (hippocampe 
moins  ses  crochets),  enfin  par  ses  épidermes  supérieur  et 
inférieur,  à  cellules  dirigées  suivant  le  sens  des  folioles  ;  ces 
dernières  sont  cunéiformes  et  arrondies  sur  le  bord  opposé 
au  pétiole. 

Genre  Pteridium. 

P.  açuilinum  Kocli.  Une  simple  coupe  transversale  dans 
le  pétiole  permet  de  déterminer  cette  belle  Fougère,  grâce  h 
la  disposition  de  ses  faisceaux  libéroligneux  et  des  massifs 
de  sclérenchyme  brun  qui  les  isolent  les  uns  des  autres,  dis- 
position qui  rappelle  assez  l'Aigle  impérial  d'AuIriche. 

Genre  Asplenum. 
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Le  tableau  précédent  donne  un  aperçu  des  caractères  ana- 
lomiques  les  plus  saillants  ;  il  est  ainsi  facile  de  s'assurer 
que  la  plupart  de  ces  caractères  sont  simplement  quantitatifs. 

A.  trichomanes  L.  est  une  espèce  assez  bien  caractérisée 
par  ses  poils  1 -sériés,  courts,  paucicellulaires,  à  extrémité 
libre  arrondie,  par  l'inégale  épaisseur  des  cellules  de  Tépi- 
derme  supérieur  (c.  transvers.),  enfin  par  Texislence  fré- 
quente de  cellules  à  contenu  marron  dans  le  parenchyme 
cortical  du  pétiole. 

Le  polymorphisme  foliaire  (var.  incisa  Moore  et  var.  ramosa 
de  Rey-Pailh.),  ainsi  que  la  variabilité  des  caractères  anato- 
miques  de  celte  plante,  sauf  celui  tiré  des  poils,  me  portent 
à  croire  que  cet  Aspleniim  pourrait  très  bien  avoir  été  le 
point  de  départ  de  toutes  les  espèces  françaises  du  genre. 

A.  glandiilosum  Loisel  a,  ainsi  que  son  nom  l'indique,  les 
deux  épidermes  couverts  de  poils  1-cellul.  et  glandulifères. 
Ce  caractère  très  spécial  en  fait  une  bonne  espèce  que,  en 
raison  des  nombreux  points  communs  qu'elle  possède  avec 
A.  trichomanes^  je  placerai  à  côlé  de  ce  dernier  dans  une 
branche  dérivée  spéciale. 

A.  riita-muraria  L.  ne  diffère  de  A.  trichomanes  que  par 
un  mésophylle  ordinairement  bifacial,  beaucoup  plus  épais 
(210  ^  au  lieu  de  150),  l'absence  de  poils  épidermiques  et 
l'inconstance  de  conformation  du  faisceau  ligneux  de  la  base 
du  pétiole,  qui  peut  être  unique  ou  constitué  par  deux  arcs 
ligneux  à  convexilés  tournées  vers  le  plan  de  symétrie. 

Cette  Fougère  ne  me  paraît  être  qu'une  simple  espèce 
morphologique  intimement  rattachée  à  l'espèce  nodale  par 
des  formes  de  transition. 

A.  septentrionale  Sw.,  que  j'ai  étudié  sur  de  nombreux 
échantillons  provenant  de  la  Haute-Savoie,  des  Hautes- 
Pyrénées,  des  Pyrénées-Orientales  et  de  la  Corse,  m'a  tou- 
jours donné,  sous  l'épiderme  supérieur  du  limbe,  une  assise 
discontinue  de  cellules  hypodermiques  à  parois  épaisses,  ainsi 
que  les  cellules  épidermiques  de  la  base  du  pétiole  sclérifiées 
au  même  degré  que  les  1  -3  assises  sous-jacentes  du  paren- 
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chyme  cortical.  Je  considère  celte  plante  comme  une  espèce 
proprement  dite,  au  même  titre  que  A.  trichomanes, 

A,  germanicum  Weiss  ne  possède  aucun  caractère  qui  lui 
soit  propre.  11  a  Tépiderme  supérieur,  la  longueur  des 
stomates,  l'assise  sus-endodermique,  le  sclérenchyme  épais 
du  sej^ientrionale.  Il  se  rapproche  aussi  d'A.  trichomanes  par 
le  mésophylle,  par  les  cellules  épidermiques  du  pétiole, 
ainsi  que  par  son  faisceau  ligneux  ;  mais  il  n'a  pas  les  poils 
de  celle  dernière  espèce  ni  les  cellules  mécaniques  hypoder- 
miques de  la  feuille  d'A.  septentrionale. 

L'opinion  du  D'  Bravais,  de  Gremli,  d'Asclierson,  de 
Loret,  etc.,  concernant  la  nature  hybride  de  A.  germanicum 
(A.  septentrionale^  A.  trichomanes)  se  trouve  donc  confirmée 
par  l'anatomie.  Tandis  que  celle  de  Bory,  de  Correvon,  etc., 
qui  consiste  à  considérer  celte  Fougère  comme  un  hybride 
de  A.  7'uta-muraria  et  de  A.  septentrionale,  ne  l'est  pas. 

A.  viride  Huds.  n'est  qu'une  sous-espèce  d'A.  trichomanes^ 
dont  il  ne  diffère  que  par  la  parlie  supérieure  du  pétiole 
et  le  rachis  verts,  ses  stomates  plus  petits  (42  (a  au  lieu 
de  60),  son  mésophylle  moins  épais  (H6  |a  au  lieu  de'^150), 
plus  lacuneux,  et  par  l'existence  constante  de  deux  faisceaux 
ligneux  sur  des  échantillons  récoltés  dans  le  Canlal,  les 
Hautes-Pyrénées  et  la  Haute-Savoie. 

A.  marinum  L.  est  le  point  de  départ  d'une  nouvelle  série 
dérivée  de  A.  trichomanes;  caractérisée  par  l'existence  de 
deux  faisceaux  libéroligneux  distincts  à  la  base  du  pétiole. 
A.marimim  possède  parfois  les  deux  faisceaux  ligneux,  coa- 
lescenls  à  la  base,  des  A.  trichomanes,  glandulosum,  ruta- 
muraria,  ou  les  deux  faisceaux  hbéroligneux  distincts  des 
A.  fontanum^  adiantum-nigrum  et  lanceolatum, 

A.  marinum  ne  diffère  d'A.  trichomanes  que  par  la  forme  et 
les  dimensions  de  ses  folioles,  sa  taille  plus  forte,  son  rachis 
vert  en  partie,  son  mésophylle  plus  épais  et  sa  glabréité. 

A  mon  point  de  vue,  il  n'est  qu'une  espèce  morphologique 
d'A.  trichomanes^  localisée  surtout  non  loin  du  littoral  de 
rOcéan  cl  de  la  Méditerranée. 
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A.  fontanum  Bernh.  (incl.  A.  Halleri  DC.)  est  une  nouvelle 
espèce  morphologique  polymorphe,  assez  bien  différenciée 
par  ses  deux  faisceaux  libéroligneux  péliolaires,  enveloppés 
chacun  d'un  anneau  de  sclérenchyme  jaunâtre  et  par  les 
grandes  dimensions  de  ses  stomates  (73  \j).  Cette  espèce 
comporte  de  nombreuses  variétés  [furcata  de  Rey-Paîlh., 
ramosa  de  Rey-Pailh.,  laciniata  de  Saporla).  «  Cette  Fougère 
ru  picole  est  ordinairement  moins  élevée  que  sa  variété 
Halleri,  mais  la  fronde  en  est  plus  raide  et  le  pétiole  plus 
fort  et  plus  rigide.  »  (De  Rey-Pailh ade.) 

A.  adiantum-nigrum  L.  n'est  qu'une  sous-espèce  morpho- 
logique, très  polymorphe,  de  A.  fontanum^  malgré  le  degré 
de  division  et  l'ensemble  de  son  limbe  foliaire.  Ces  deux 
Fougères  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  des  caractères 
quantitatifs  et  l'existence  sporadique  de  quelques  rares  poils 
1 -sériés  sur  le  limbe  d'A.  adiantum-nigrum  rappelant  ceux 
d'A.  trichomanes , 

A.  lanceolatitm  Huds.    ne  diffère   pas  anatomiquemenl 


Fig.  GG. 


d'A.  adiantum'^nigrum  ni   d'A.  fontanum.  Je   crois  qu'au 
point  devue  morphologique  ou  biologique,  il  n'existe  pas  de 
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caractères  bien  importants  permettant  d'assigner  une  dignité 
spécifique  à  A.  lanceolatum.  Il  ne  s'agit  encore  ici  que  d'une 
sous-espèce  d'A.  fontanum. 

La  figure  ci-dessus  (fig.  66)  permettra  de  saisir  plus  faci- 
lement les  rapports  d'affinités  que  ces  diverses  Doradilles 
ont  entre  elles. 


Genre  Scolopendrium. 

S.  officinale  DC.  est  une  espèce  parfaitement  caractérisée 
par  la  présence,  sur  l'épiderme  inférieur,  de  poils  1-sériés, 
à  extrémité  arrondie  et  à  contenu   brun        /^^^^  ^ 
marron;  par  ses  énormes  stomates  ovales,    1-/^00^"*"^ 
d'une  longueur  de  70  j^,  son  mésophylle    '  ^Ll^ 
d'une  épaisseur  de  300  j^;  par  Texistence,  p^^^ 

sous  l'épiderme  du  pétiole,  de  4-5  assises 
de  parenchyme  mince  {cour,  mince),  suivies  d'une  couronne 
plus  profonde  de  sclérenchyme  {scL),  et  enfin  de  deux  fais- 
ceaux libère  ligneux  à  la  base  du  pétiole  (fig.  67). 

S.  sagitlatum  DC.  est  seulement  une  espèce  morpholo. 
gique,  mais  assez  bien  diflerenciée  par  l'ana- 
tomie.  Elle  diffère  de  la  précédente  :  1*  par 
l'absence  de  poils  épidermiques;  V  un  méso- 
phylle moins  épais,  140  jx;  3*  par  le  tissu  sclé- 
reux  du  pétiole  en  contact  immédiat  avec 
l'épiderme,  et  4""  par  son  unique  faisceau  libéro  ligneux  de 
la  base  du  péliole,  renfermant  deux  arcs  vasculaires  ondu- 
leux(fig.  68).  Le  faisceau  est  muni,  en  quatre  points  diamé- 
tralement opposés,  de  massifs  scléreux  bruns. 


..idw 


Genre  Ceterach. 

C.  officinarum  Willd.  se  rapproche  beau-         p.    ^^ 
coup  du  genre  précédent  par  la  structure  des 
faisceaux  libéro  ligneux  pétiolaires(fig.  69)  ;  mais  il  en  diffère 
par  la  disposition  de  l'anneau  scléreux,  brun  et  discontinu, 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  IX,    23 
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qui  les  enveloppe  respecUvemenl,  ainsi  que  par  la  grande 
épaisseur  (290  ft)  de  son  mésophylle,  dont  les  deux  assises 
supérieures  sont  transformées  en  longues  palissades. 

Genre  Blechnum. 

B,  spicant  Sm.,  que  je  n'ai  pu  étudier  que  sur  des  échan- 
tillons provenant  du  Pas-de-Calais,  possède  deux  faisceaux 
ligneux  en  forme  d'hippocampe  et  un  petit  faisceau  infé- 
rieur. C'est  la  seule  Fougère  de  France  qui  ait  celle  confor- 
mation du  bois  en  même  temps  qu'un  faisceau  inférieur. 

Genre  Athyrium. 

A.  filîx-femina  Roth  et  alpesti^e  Nyl.  ont  même  structure 
anatomique.  Épidermes,  mésophylles,  pétioles  sont  iden- 
tiques. Les  différences  morphologiques  ne  permettent  pas 
davantage  de  les  ériger  en  espèces  distinctes.  Ma  conviction 
est  que  A.  filix-femina  est  une  espèce,  et  A.  alpestre  une 
race  montagnarde  du  premier. 

Genre  Cystopteris. 

C.  fragilis  Bernh.,  C.  mon^awa  Bernh.  et  C.  alpinaDesw 
C.  fragilis  est  une  espèce  qui  varie  à  l'infini  et  dont  certains 

individus  peuvent  être  classés  comme  C.  alpina.  Il  existe 
aussi  des  différences  morphologiques  entre  les  C.  alpina 
des  Pyrénées  et  ceux  des  Alpes.  En  un  mot,  ce  genre  est 
essentiellement  polymorphe.  Quant  aux  caractères  anato- 
miques  qualitatifs  de  ces  trois  Cystoplères,  je  puis  dire  qu'ils 
sont  les  mêmes  partout.  Dans  ces  conditions,  je  considère 
C  fragilis  comme  une  espèce  morphologique  ;  C.  montana 
comme  une  race  montagnarde  de  cette  espèce,  et  C.  alpina 
comme  une  variété  des  hauts  sommets  de  C.  montana. 
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Genre  Woodsia. 

W.  ht/perborea  R.  Brown  est  mieux  différenciée  par  Ja 
morphologie  externe  que  par  Tanatomie.  Celte  charmante 
Fougère  des  terrains  granitiques  et  feldspathiques  a  les 
sporanges  pédicellés,  les  sores  épinerves  et  marginaux,  les 
cellules  épidermiques  onduleuses  et  très  larges,  vues  de 
face  ;  son  mésophylle  est  dépourvu  de  palissades  et  son 
pétiole,  à  la  base,  peut  renfermer  deux  faisceaux  ligneux  en 
hippocampe,  à  crochets  courts,  ou  un  seul  faisceau  (échan- 
tillons moins  vigoureux),  formé  par  la  réunion  de  deux 
faisceaux  ligneux  identiques  aux  premiers  et  soudés  par 
leurs  crochets  inférieurs. 

Genre  Phegopteris. 

P.  polt/podioidea  Fée,  P.  triangularis  (=  P.  dryopteris 
Fée)  et  P.  calcarea  Fée  (--  Polypod.  calcareum  Sm.). 

Ces  trois  Phegovteris  ne  diffèrent  en  rien  par  leur  organi- 
sation anatomique.  Par  les  données  externes,  ils  sont 
également  peu  distincts.  Le  premier,  propre  aux  terrains 
granitiques,  est  velu  sur  les  deux  faces;  ses  segments  sont 
opposés,  son  limbe  est  sensiblement  pyramidal.  Le  second, 
également  des  terrains  granitiques,  a  le  limbe  deltoïde,  les 
segments  articulés  et  les  poils  nuls. 

Je  considère  P.  polypodioidea  comme  une  espèce  morpho- 
logique ;  P.  triangularis  comme  une  sous-espèce  glabre  du 
précédent,  et  P.  calcarea  comme  une  race  calcicole  de 
P.  triangularis  dont  elle  possède  exactement  tous  les  carac- 
tères et  en  plus  quelques  rares  poils  épidermiques,  1-cellul. 
et    très  courts. 

Genre  Hemestheum. 

J'ai  indiqué  plus  haut  les  raisons  pour  lesquelles  Tanalo- 
mie  autorisait  la  création  du  genre  Hemestheum  à  Taide  des 
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P.  oreopieris  et  thelypteris  [H.  oreopteris  et  H,  thelyptens 
Mihi),  en  même  lemps  les  caractères  ànatomiqiies  propres  à 
ces  deux  plantes.  H.  oreopteris  a  les  sores  jaunes,  un  indu- 
sium  réniforme,  le  limbe  glanduleux  et  odoriférant  et  les 
segmenls  pennaliparlites  ;  ses  faisceaux  ligneux  sont 
dépourvus  d'anneau  scléreux  brun  exlralibérien. 

H.  thelypteris  a  les  sores  petits,  ronds,  Tindusium  mince, 
petit  et  caduc,  les  pétioles  longs,  les  bords  des  segmenls 
repliés  sur  les  sores,  un  ou  deux  faisceaux  ligneux  dans  le 
pétiole  et  une  couronne  scléreuse  brune  exlralibérienne.  De 
ces  deux  Polystics,  le  premier  serait  une  bonne  espèce  et  le 
second  une  espèce  morphologique,  c'est-à-dire  différenciée 
seulement  par  des  données  morphologiques  quantitatives, 
car  Texistence  de  glandes  odoriférantes  chez  H.  oreopteris 
me  paraît  inconstante. 

Sous-genre  Polystichum. 

Les  autres  Polystics  diffèrent  des  deux  précédents  par 
Texistence,  dans  le  péliole,  de  petits  faisceaux  libéroligneux 
au  nombre  de  2-5,  en  arc  {f:  11.  infér.)^  dont  les  extrémités 
sont  occupées  par  les  deux  gros  faisceaux 
caractéristiques  des  Aspidiées  (fig.  70).  Le 
bois  de  ces  derniers  faisceaux  et  celui  des 
espèces  du  genre  Aspidium  est  en  forme  de 
cornue. 
Aucun  caractère  anatomique  n'est  propre  à  chacune  des 
prétendues  espèces  suivantes:  P.  œmultim^  Boottii^rigidum, 
remotum,  spinulosum  (subsp.  dilatatum  et  exaltatum^)^  filix- 
mas  et  cristatiim.  Toutes  ont  mêmes  épidermes,  mêmes 
stomates,  mésophylles  et  siructure  péliolaire.  Elles  ne 
diffèrent  entre  elles  que  par  des  caractères  quanlilatifs 
impuissants  à  définir  l'espèce  proprement  dite.  Si  mainte- 
nant nous  examinons  les  caractères  morphologiques,  nous 
remarquons  que  tous  sont  dans  le  même  cas. 

Chez  P.  œmuliim  Duterle,  la  nervure  centrale  est  de  couleur 
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foncée,  les  secondaires  sont  ramifiées,  les  sores  sont  situés 
sur  le  trajet  d'une  nervure,  Findusium  est  réniforme.  Ce 
dernier  caractère  est  propre  à  tous  les  représentants  du 
genre.  Les  frondes  sont  glanduleuses  (caraclère  inslable)  et 
d'un  ensemble  pyramidal. 

Chez  P,  Boottii  de  Rey-Pailhade,  les  frondes  sont  bi-penna- 
lîsséquées,  le  pétiole  court,  fort  et  rigide,  ainsi  que  le  reste 
du  rachis. 

Chez  P.  cristatum  Roth,  les  sores  se  rencontrent  surtout 
dans  les  deux  tiers  supérieurs  des  frondes  qui  sont  penna- 
lisséquées,à  segments  pennalifides. 

Chez  P.  filix-mas  Roth,  les  segments  sont  aussi  penna- 
lipartites,  alternes  et  leurs  lobes  sont  entiers  ou  crénelés 
latéralement. 

Chez  P.  remotum  Koch,  les  nervures  ont  leurs  terminai- 
sons marginales,  les  sores  se  rencontrent  surtout,  comme 
pour  P.  cristatum^  dansles  deux  tiers  supérieurs  des  frondes 
pennatisséquées,  oblongues,  glanduleuses,  vert  clair  et  à 
lobes  pennatiparlites  dans  la  moitié  supérieure. 

Chez  P.  r/gidum  DC,  les  nervures  sont  plusieurs  fois 
ramifiées,  bi-pennatisséquées,  d'un  ensemble  pyramidal, 
glanduleuses;  leurs  segments  sont  ordinairement  alternes,  à 
lobes  pennatifides  et  le  pétiole  est  rigide. 

Enfin  chez  P.  spinulosum  DC,  les  sores  sont  répartis  sur 
toute  ou  presque  toute  la  fronde.  Ce  Polyslic  possède  deux 
sous- espèces  [dilatatum  et  exaltatum)  dont  la  distinction  est 
basée  exclusivement  sur  des  caractères  quantitatifs  tirés  de 
la  forme  de  la  fronde,  de  ses  segments  et  de  ses  lobes. 

De  ce  qui  précède,  on  peut  facilement  se  convaincre  qu'il 
n'existe  aucune  espèce  véritable  dans  ce  sous-genre  des 
Aspidium,  mais  quelques  espèces  morphologiques  auxquelles 
se  subordonnent  les  autres  formes,  à  des  degrés  laxinomiques 
inférieurs. 

Ainsi  P,  filir-mas  serait  une  espèce  morphologique, 
caractérisée  surtout  par  ses  frondes  à  segments  pennati- 
parlites,   par   ses    faisceaux    libéroligneux    inférieurs    du 
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péliole,  ordinairement  au  nombre  de  5,  et  par  le  crochet  très 
allongé  du  bois  des  gros  faisceaux.  Celle  Fougère  se  ren- 
conlre  dans  des  terrains  de  nature  variée. 

P.  cristatum  Koth  est  aussi  une  espèce  morphologique 
propre  aux  terrains  tourbeux  ou  marécageux.  Elle  est 
caraclérisée  par  ses  cellules  épidermiques  foliaires  très 
larges  et  onduleuses,  ses  énormes  slomales  (70  (x),  son 
mésophylle  d'une  épaisseur  de  180  (x,  très  lacuneux. 

P.  6'pinulosum  DC.  représente  la  troisième  el  dernière 
espèce  morphologique  du  genre.  Son  polymorphisme  extraor- 
dinaire permet,  non  seulement  de  la  subdiviser  en  deux 
sous-espèces  qui,  elles-mêmes,  comportent  des  variétés» 
comme  on  Ta  fait,  mais  encore  de  lui  rattacher,  sans  erreur 
possible,  P.  œmulum,  Booitii,  rigidum  et  remotum. 

P.  œmvlum  Duterte  est  une  sous-espèce  morphologique 
glanduleuse  et  montagnarde  de  P.  spinulosum. 

P.  Boottii  de  Rey-Pailhade  n'est  qu'une  variété  de  P.  spi- 
nulosum. 

P.  rigidum  DC.  est  une  nouvelle  sous-espèce  de  P.  spinu- 
sum  propre  aux  terrains  calcaires. 

Enfin  P.  remotum  Koch  n'est  qu'une  simple  variété  de 
P.  rigidum  dont  il  possède  exactement  tous  les  caractères 
anatomiques. 

Genre  Aspidium. 

Ce  genre  ne  diffère  pas  anatomiquement  du  sous-genre 
précédent^  il  ne  s'en  dislingue  que  par  Tindusium  orbicu- 
laire,  fixé  par  son  centime,  landis  que  chez  les  Polt/stics,  cet 
organe  est  réniforme  et  fixé  au  limbe  par  une  ligne  rayon- 
nanfe.  Comme  on  le  voit,  ce  caractère  purement  superficiel 
n'entraîne  aucune  modification  de  structure  ou  de  confor- 
mation à  l'intérieur  de  la  plante. 

Le  genre  n'est  représenté  en  France  que  par  une  seule 
espèce  (A.  aculeatum  DoU.)  et  par  une  variété  (A.  Lonchitis 
Sw.). 

A.   aculeatum j  qui   comprend  les   sous-espèces  lobaium 
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Sw.  et  angulare  Melt.^  renferme  ordinairement  trois  petits 
faisceaux  libéroligneiix  inférieurs  aux  deux  gros  caractéris- 
tiques ;  le  sclérenchyme  sous-épidermique  du  pétiole  (base) 
est  puissamment  développé,  les  stomates  sont  longs  (58  \l)  et 
ovales  et  le  mésophylle,  souvent  bifacial,  atteint  une  épaisseur 
de  206  (A.  L'épiderme  inférieur  du  limbe  porte  des  poils 
i -sériés  et  à  parois  minces. 

Sa  variété  Lonchytis  se  rapproche  surtout  de  la  sous-espèce 
lobatum  dont  elle  ne  diffère  que  par  un  mésophylle  moins 
épais  (150  (x)  et  par  le  nombre  inconstant  des  petits  faisceaux 
inférieurs  du  pétiole,  réduit,  assez  souvent,  à  un  seul. 

Genre  Polypodium. 

P,  vulgare  L.,  seul  représentant  du  genre,  est  une 
excellente  espèce,  parfaitement  déterminée  par  Tanatomie, 
malgré  l'extrême  facilité  avec  laquelle  son  limbe  varie.  J'ai 
examiné  toutes  ces  variétés  :  cuspidatum,  lambricum^  lineare^ 
auritum^  serratum^  etc.,  et  toujours  le  pétiole 
m'a  donné  les  mêmes  caractères  qualitatifs,  à 
savoir  :  existence  constante  de  1-2  petits  fais- 
ceaux libéroligneux  inférieurs  (fig.  71);  bois  ^^71 
des  gros  faisceaux  supérieurs  arqué  extérieure- 
ment, très  large  à  la  base  et  se  terminant  presque  en  pointe 
supérieurement  ;  endoderme  à  paroi  interne  très  épaisse, 
brun  marron  ;  parenchyme  cortical  entièrement  ou  presque 
entièrement  sclérifié. 

CHAPITRE   V 

TABLEAU   ANALYTIQUE    DES    GENRES   DE    LA    FLORE    DE    FRANCE. 

A.  Mésophylle  composé  d'une  seule  assise  de  cellules  ;  sto- 
mates nuls;  poils  étoiles. 
+  Parenchyme  cortical  du  pétiole  scléreux  et  de 
teinte  brun  marron.  Épiderme  à  parois  minces 

ou  sclérifiées HymenophyUum. 

ff  Parenchyme  cortical  scléreux  ou  non  et  seule- 
ment dans  sa  moitié  externe.  Épidémie  à  pa- 
rois minces Trichomanes. 
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B.  Mésophylle  composé  de  plusieurs  assises  de  cellules. 
Poils  i-sér.y  1-celiuI.  ou  nuls, 
f  Faisceau  ligneux  du  pétiole  unique,  d'égale  épais- 
seur, en  arc,  puis  recourbé  vers  le  plan  de  symé- 
trie et  terminé  par  des  crochets.  Canaux  sécré- 
teurs apparents Osmunda, 

f-|-  Faisceaux  libéroligneux  en  nombre  supérieur  à 
trois,  non  en  arc,  formant  avec  du  scléren- 
chyme  brun  la  figure  de  TAigle  impérial  d'Au- 
triche    Pieridium. 

fff  Un  ou  deux  faisceaux  libéroligneux  sans  petits 
faisceaux  inférieurs. 
*  Un  seul  faisceau  ligneux. 

1.  Bois  comme  formé  par  la  soudure  basi- 
laire  de  deux  faisceaux  en  forme  d'hip- 
pocampes dressés,  très  épaissi  dans  sa 

région  moyenne Nothoelœna, 

2.  Bois  en  arc,  plus  ou  moins  onduleux  et 
très  oaverl,  terminé  par  deux  crochets 
rudimentâires Allosurus, 

3.  Bois  en  arc,  à  branches  redressées,  sans 
crochets Grammitis. 

**  Un  ou  deux  faisceaux  ligneux  dans  le  même 
faisceau  libéroligneux. 

1.  Deux  faisceaux  ligneux  distincts,  plus 
épais  à  la  base  qu'au  sommet,  sans  cro- 
chets. Anneau  scléreux  endodermique 
nul.  Mésophylle  composé  de  4-5  assises 
cellulaires.  Poils  nuls Ckeilanthes, 

2.  Deux  faisceaux  ligneux  en  arc,  à  con- 
vexité tournée  vers  le  plan  de  symétrie, 
accolés  ou  distincts.  Poils  l-celtuL,  ar- 
rondis ou  capites,  l-sér.  ou  nuls Asplenum, 

3.  Deux  faisceaux  ligneux  en  forme  de  fau- 
cille, à  convexité  tournée  vers  le  plan  de 
symétrie,  munis  chacun  inférieurement 
d'un  petit  appendice  vasculaire.  Quatre 
massifs  bruns  et  scléreux  extralibé- 
riens    Scolopendriwn. 

4.  Un  seul  faisceau  ligneux  eu  U,  à  bran- 
ches divergentes  dans  leur  tiers  supé- 
rieur et  se  terminant  en  forme  de  petit 
crochet Woodsia, 

b.  Un  seul  faisceau  ligneux  formé  par  la 
soudure  des  crochets  basilaires  de  deux 

faisceaux  en  forme  d'hippocampe Hetnesthetim. 

***  Deux  faisceaux  libéroligneux  distincts. 

O  Faisceaux  ligneux  en  forme  d*hippo- 

campe,  rarement  dépourvus  de  leurs 

crochets  supérieur  et  inférieur. 

1.  Faisc.  ligneux  muni  de  ses  crochets 

caractéristiques.     Épidémies     du 
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limbe  à  très  grandes  cellules  ondu- 
leuses Pteris. 

2.  Faisc.  ligneux  saos  crochets  ou  à 
crochets  rudimenlaires.  Mésophylle 

peu  épais  (2*3  assises) Adiantum, 

3.  Faisc,  ligneux  &  crochets  très  accen- 
tués. Mésophylle  cotnposé  de  5-7  as- 
sises de  cellules Aihyrium. 

4.  Faisc.  ligneux  à  crochets  nuls  ou 
rudimentaires.  Mésophylle  composé 

de  3-4  assises  de  cellules Cystopteris. 

5.  Faisc.  ligneux  à  crochet  infer,  nul. 
Mésophylle  composé  de  5-6  assises 
de  cellules.  Assise  sus-endodermi- 
que  du  pétiole  à  paroi  interne  épais- 
sie et  brune.  Poils  épiderm.  nuls. .    Woodsia, 

6.  Faisc.  ligneux  à  crochet  inférieur 
beaucoup  plus  petit  que  le  supé- 
rieur. Poils  épidermiques  i-cellul.  Phegopteris{\nc]. 

DryopterU), 

7.  Faisc.  ligneux  à  crochets  très  ac- 
centués. Assise  sus-endodermique 
du  pétiole  épaissie  et  brune  sur  sa 

face  interne Hemestheum, 

OO  Faisceaux  ligneux  non  en  forme  d'hip- 
pocampe. 

1.  Faisc.  ligneux  en  arc  à  convexité 
tournée  vers  le  plan  de  symétrie, 
portant  rarement  un  petit  crochet  à 

leur  extrémité  inférieure Asplenum. 

2.  Faisc.  ligneux  en  arc  comme  les 
précédents.  Massifs  scléreux  bruns 
surles  deux  faces  externe  et  interne 

de  chaque  faisceau Scolopendrium, 

3.  Faisc.  ligneux  en  forme  d'S  à  cro- 
chets courts.  Anneau  scléreux  eu- 
dodermique  brun  et  discontinu Celerach. 

Deux  faisc.  libéroligneux  gros  et  en  outre  t-5  pe- 
tits faisc.  inférieurs,  le  tout  disposé  en  arc. 
*  Bois  des  faisc.  ligneux  principaux  en  forme 

d'hippocampe.  Un  petit  faisc.  inférieur. .  Blechnum, 
*^  Bois  des  faisc.  lign.  principaux  très  épaissi  \ 
à  la  base,  se  rétrécissant  insensiblement] 
vers  le  haut  où  il  se  recourbe,  vers  le  pian  ^.^(>^^^^^^^ 
de  symétrie,  en  un  crochet  it  long  (forme  y^P^^^^^' 


*** 


de  cornue) 
Bois  n'ayant  pas  Tune  des  deux  conforma- 
lions  précédentes.  Anneau  scléreux  en- fPoly podium. 
dodermique  brun  marron;  un  ou  deuxnP.  v«/(7are. 
petits  faisceaux  inférieurs. 
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SUR    LES    GNEORAGEES 

Par  M.  PH.  VAN  TIEGHEM  («) 


Chez  un  grand  nombre  de  Monocolylédones  à  pislil  gamo- 
carpelle,  que  l'ovaire  y  soit  d'ailleurs  infère  ou  supère, 
chacune  des  cloisons  ovariennes  offre,  comme  on  sait,  en  son 
milieu,  une  place  où  la  concrescence  des  faces  latérales  des 
deux  carpelles  voisins  ne  s'esl  pas  opérée,  où  les  deux  épi- 
dermes  sont  libres,  par  conséquent,  et  séparés  par  un  espace 
plus  ou  moins  large  communiquant  d'ordinaire  avec  l'exté- 
rieur par  un  pore  diversement  silué.  A  cet  endroit,  les  épi- 
dermes  en  regard  sécrèlent  un  liquide  sucré,  un  nectar, 
qui  remplit  d'abord  la  cavité,  puis  s'écoule  au  dehors  par  le 
pore  en  question.  Ces  espaces  intercarpellaires  et  uectari- 
fères  onl  été  découverts,  en  1854,  par  mon  eminent  prédé- 
cesseur au  Muséum,  Ad.  Brongniart,  qui  les  a  nommés 
glandes  septales  (2).  Ils  ont  été  aussitôt,  la  même  année, 
étudiés  en  Italie  par  Parlalore.  Plus  tard,  en  .1868,  j'en  ai 
décrit  la  disposilion  dans  plusieurs  familles  (3).  Depuis,  ils 
ont  fait  l'objet  des  observations  de  divers  botanistes,  en  der- 
nier lieu  et  lout  récemment  de  M.  Schniewind-Thies  (4). 
La  connaissance  en  est  donc  bien  établie  et  tout  à  fait  clas- 
sique. Aussi  me  bornerai-je  à  rappeler,  en  vue  de  ce  qui  va 
suivre,  que  leur  présence,  constante  dans  les  espèces  d'un 

(4)  Bull  du  Muséum,  IV,  1898. 

(2)  Ad.  Brongniart,  Mémoire  sur  les  glandes  neciarifères  de  Vovaire  dans 
diverses  familles  de  plantes  monoeotylédones  (Ann.  des  Se.  nat.,  BoL,  4«  série, 
II,  p.  o,  4834). 

(3)  Ph.  van  Tiegfiem,  Recherches  sur  la  structure  du  pistil  et  sur  Vanatomie 
comparée  de  la  fleur  (Mém.  des  Savants  étrangers,  XXI,  1871). 

(4)  Schniewind-Thies,  Beitràge  zur  Kennlniss  dei'  Septalnectarien.  léna, 
1897. 
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même  genre,  ne  I'esl  pas  dans  les  genres  d'une  même  famille, 
et  fournit  par  conséquent  un  caractère  précieux  pour  la  défi- 
nition de  certains  genres. 

Rien  de  pareil  n'avait  été  rencontré  jusqu'à  présent  dans 
la  classe  des  Dicotylédones.  C'est  ce  qui  donne  peut-être  un 
certain  intérêt  à  l'observalion  que  j'ai  faile  récemment 
d'une  disposition  (ouïe  semblable  dans  le  pistil  du  Cnéore 
tricoque  [Cneorum  trkoccum  L.),  type  de  la  petite  famille  des 
(^néoracées. 

Chose  singulière,  la  fleur  de  celte  plante  est  construite 
précisément  sur  le  type  ternaire  habiluel  aux  Monocotylé- 
dones.  Elle  est  formée,  en  effet,  de  trois  sépales,  dont  un 
antérieur,  concrescents  en  un  calice  gamosépale  trilobé,  de 
trois  pétales  libres  alternes,  de  trois  étamines  libres  épîsé- 
pales  et  de  trois  carpelles  épipétales,  fermés  et  concrescents 
en  un  ovaire  triloculaire,  surmonté  d'un  style  unique  à  trois 
branches  stigmatiques  ;  chaque  loge  renferme,  insérés  vers  le 
sommet  de  l'angle  in  terne  à  des  hauteurs  inégales,  deux  ovules 
pendants, campylolropes,crassinucellés,  à  micropyle  externe 
et  bitegminés.  Entre  la  corolle  et  le  pistil,  le  réceptacle  se 
gonfle  en  un  anneau  nectarifère,  creusé  de  trois  fossettes 
pour  l'insertion  des  filets  slaminaux. 

Les  cloisons  ovariennes  sont  pleines  et  simples  en  dehors, 
en  face  des  sillons  qui  séparent  les  carpelles  et  le  long  des- 
quels l'épiderme  prolonge  ses  cellules  en  poils  unicellu- 
laires  effilés  et  recourbés.  Elles  sont  pleines  et  simples  aussi 
en  dedans,  où  elles  confluent  suivant  Taxe  et  où  chacune 
d'elles  renferme  adossées  les  deux  méristèles  marginales  des 
carpelles.  Dans  leur  région  moyenne,  au  contraire,  elles 
sont  creuses  et  dédoublées  en  deux  feuillets  séparés  par  un 
large  espace  de  forme  ovale,  de  sorte  qu'en  section  trans- 
versale l'ovaire  semble  au  premier  abord  avoir  six  loges, 
trois  plus  grandes  ovulifères  et  trois  plus  petites  stériles. 
Cet  espace  est  tapissé  par  un  épiderme,  oii  plutôt  par  les 
deux  épidermes  des  faces  lalérales  des  carpelles  voisins,  non 
concrescents  à  cet  endroit.  Les  cellules  épidcrmiques  y  sont 
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d'abord  loules  semblables,  mais  plus  tard  certaines  d'entre 
elles  proéminent  çà  et  là  d'abord  en  papilles,  puis  en  poils 
unicellulaires  renflés  en  massue.  Ces  espaces  intercarpel- 
laires  commencent  à  la  base  même  de  Tovaire,  s'y  élèvent 
jusqu'au  sommet  et  pénètrent  même  dans  le  style;  c'est 
seulement  dans  la  région  inférieure  de  celui-ci  qu'ils  se 
confondent  avec  les  sillons  externes  correspondants  et  qu'ils 
débouchent  ainsi  au  dehors.  L'épiderme  ainsi  confiné  sécrète 
un  liquide  sucré,  qui  s'accumule  dans  la  cavité,  puis  vient 
perler  au  dehors  dans  les  trois  sillons  du  style. 

En  un  mot,  le  pistil  de  cette  plante  possède,  comme  on 
voit,  des  glandes  seplales  conformées  comme  chez  les  Mo- 
nocotylédones,  mais  offrant  deux  caractères  particuliers, 
qui  ne  paraissent  pas  avoir  été  observés  jusqu'ici  dans  cette 
classe,  savoir:  le  développement  en  papilles  et  poils  de  cer- 
taines cellules  épidermiques  et  le  débouchement  de  la  cavité 
dans  le  style  même,  à  une  certaine  distance  au-dessus  de 
sa  base.  On  remarquera  aussi  que  les  glandes  septales  de 
l'ovaire  font  ici  double  emploi  avec  Tanneau  nectarifère  si 
développé  qui  tapisse,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  la  sur- 
face du  réceptacle  entre  la  corolle  et  le  pistil. 

Le  Cnéore  tricoque  est,  comme  on  sait,  un  arbuste  pres- 
que glabre,  croissant  dans  la  région  méditerranéenne,  à 
feuilles  isolées,  simples  et  sans  stipules,  sessiles,  à  limbe 
étroit,  atténué  à  la  base,  coriace  et  entier.  L'inflorescence 
y  est  une  grappe  axillaire  triflore,  début  d'une  cyme  bipare, 
parfois  réduite  à  une  fleur  solitaire  par  avortement  des  deux 
fleurs  latérales;  le  pédicelle  primaire  y  est  toujours  indé- 
pendant de  la  feuille  mère. 

La  tige  a  son  épiderme  muni  de  stomates  et  de  poils;  ces 
derniers  sont  rares,  mais  pourtant  de  deux  soi'tes  :  les  uns 
effilés  et  courbés,  unicellulaires,  à  membrane  épaisse,  à  con- 
tenu hyalin  ;  les  autres  renflés  en  massue  et  droits,  pluri- 
cellulaires,  à  membrane  mince  et  bourrés  de  produits  de 
sécrétion.  Son  écorce  renferme  dans  sa  zone  externe,  mais 
à  quelque  distance  de  l'épiderme,  un  grand  nombre  de  larges 
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cellules,  isolées  ou  en  contact,  sécrélant  de  l'huile  essen- 
tielle. Son  péricycle,  d'abord  collenchymaleux,  plus  tard 
pourvu  à  sa  périphérie  de  quelques  paquets  de  fibres  ligni- 
fiées, contient  aussi  çà  et  là  une  grande  cellule  oléifère,  et 
on  en  rencontre  également  à  la  périphérie  de  la  moelle. 

La  feuille  prend  à  la  stèle  de  la  lige  trois  méristèles.  Son 
épiderme  porte  aussi  çà  et  là  de  rares  poils  de  deux  sortes, 
pareils  à  ceux  de  la  tige,  et  n'a  de  stomates  que  sur  la  face 
inférieure.  Son  écorce,  fortement  palissadique  en  haut  et 
lacuneuse  en  bas,  contient  de  grandes  cellules  oléifères 
éparses;  les  méristèles  y  sont  dépourvues  de  fibres  pérides- 
miques  et  la  méristèle  médiane  a,  au-dessus  de  son  faisceau 
libéroligneux,  un  faisceau  libéroligneux  plus  petit  inverse, 
c'est-à-dire  à  liber  supérieur,  à  bois  inférieur. 

Au  même  genre  on  rattache,  sous  le  nom  de  Cnéore  pul- 
vérulent [Cneoinim  pulverulentum  Vent.),  une  seconde  espèce 
propre  aux  Canaries,  notamment  à  Ténériffe,  qui  en  diffère 
déjà  par  plusieurs  caractères  extérieurs  très  marqués.  D'a- 
bord, la  lige  et  la  feuille  y  sont  toutes  couvertes  de  poils 
serrés,  enchevêtrés  même  et  grisâtres  :  d'oîi  le  nom  spéci- 
fique. Ces  poils,  tous  semblables,  sont  bien  différents  de  ceux 
du  C.  Iricoque.  Ils  sont  unicelliilaires  en  forme  de  T  ;  le 
pédicelle  est  mince  et  à  membrane  épaisse  ;  la  barre  trans- 
verse est,  au  contraire,  large  et  à  membrane  mince;  aussi 
s'affaisse-t-elle  sur  elle-même  plus  lard,  de  manière  à  donner 
au  poil  la  forme  d'un  Y.  Ensuite,  les  fleurs  y  sont  disposées 
au  nombre  d'au  moins  sept,  formant  une  cyme  bipare  con- 
tractée en  fausse  ombelle,  au  sommet  d'un  pédicelle  axil- 
laire,  lequel  est  concrescent  avec  la  feuille  mère  dans  toute 
sa  longueur,  de  manière  que  le  groupe  floral  paraît  inséré 
sur  la  feuille.  Enfin,  la  fleur  est  tétramère  et  non  trimère. 
A  ces  quatre  différences  externes  bien  connues,  viennent 
maintenant  s'en  ajouter  plusieurs  autres. 

D'abord,  les  quatre  carpelles  sont  séparés  l'un  de  l'autre 
par  autant  de  larges  et  profonds  sillons  et  ne  sont  concres- 
cents  que  par  le  bord  interne  de  leurs  faces  latérales.  En  un 
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mol,  il  n'y  a  pas  ici,  et  il  ne  saurait  y  avoir  de  glandes 
septales,  comme  dans  Tespèce  précédente.  Dans  ces  sillons, 
comme  sur  toute  la  face  externe,  Tépiderme  des  carpelles 
prolonge  ses  cellules  en  poils  en  forme  de  T,  pareils  à  ceux 
de  la  tige  et  des  feuilles,  et  ne  sécrète  pas  de  nectar.  La 
sécrétion  sucrée  ne  s'opère  donc  ici  que  sur  Tanneau  qui 
sépare  la  corolle  du  pistil. 

La  tige  a  dans  son  écorce  non  seulement  des  cellules 
oléifères,  comme  dans  l'espèce  précédente,  mais  encore  de 
nombreuses  cellules  renfermant  chacune  un  prisme  d'oxa- 
lale  de  calcium.  Son  péricycle,  dépourvu  de  fibres,  offre  çà 
et  là  des  paquets  de  cellules  scléreuses  et  aussi  de  nom- 
breuses cellules  à  prismes,  que  Ton  rencontre  également 
dans  le  liber  secondaire.  La  feuille  a  son  épiderme  couvert 
de  poils  et  percé  de  stomates  également  sur  les  deux  faces. 
Son  écorce,  parsemée  aussi  de  cellules  oléifères,  est  palis- 
sadique  en  bas  comme  en  haut,  tandis  que  la  zone  moyenne, 
dépourvue  de  lacunes,  est  formée  de  cellules  arrondies;  en 
un  mot,  la  structure  de  Técorce  est  centrique  et  non  bifa- 
ciale  comme  dans  le  C.  tricoque.  La  méristèle  médiane  n'a 
pas  de  faisceau  inverse. 

La  section  transversale  de  la  feuille  florifère,  pratiquée 
au-dessous  du  groupe  floral,  montre,  réunis  dans  la  même 
écorce,  en  bas  les  trois  méristèles  de  la  feuille,  en  haut  la 
stèle  du  pédicelle  floral.  La  concrescence  des  deux  mem- 
bres ne  porte  donc  que  sur  l'épiderme  et  Técorce  ;  elle  n'in- 
léresse  pas  la  région  stélique. 

Aux  caractères  différentiels  déjà  connus,  notamment  à  la 
concrescence  du  pédicelle  de  l'inflorescence  avec  la  feuille 
mère  et  à  la  tétramérie  des  fleurs,  si  Ton  ajoute  ceux  qui 
viennent  d'être  constatés,  notamment  l'absence  de  glandes 
septales  et  la  structure  centrique  de  la  feuille,  on  obtient 
une  somme  de  différences  telle  qu'il  convient  de  se  de- 
mander jusqu'à  quel  point  il  est  légitime  de  conserver  ces 
deux  espèces  réunies  dans  le  même  genre. 

A  cette  question,  la  réponse  ne  saurait,  à  mon  avis,  être 
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douteuse.  11  faut  désormais  séparer  génériquemenl  le  Cnéore 
pulvérulent  du  C.  tricoque.  Heureusement,  il  ne  sera  pas 
nécessaire  pour  cela  d'introduire  dans  la  nomenclature  un 
nom  nouveau.  Tourneforl  a,  en  eiïel,  désigné  sous  le  nom 
de  Chamœlea  le  genre  que  Linné  avait  nommé  Cneorum^  si 
bien  que  beaucoup  d'auteurs  ont  continué  à  se  servir  du  nom 
français  Camélée  comme  synonyme  du  nom  latin  Cneo- 
rum.  Il  suffira  de  faire  cesser  cette  synonymie  et  de 
reprendre  le  nom  de  Chamœlea  pour  l'appliquer  exclusive- 
ment au  genre  nouveau  dont  le  C,  pulverulentum  devient  le 
type.  Cette  espèce  sera  donc  désormais  la  Camélée  pulvéru- 
lente [Chamœlea  pulverul enta  (Vent.)]. 

Ainsi  définis,  les  deux  genres  Cnéore  et  Camélée,  mono- 
types tous  les  deux,  composeront  ensemble  la  famille  des 
Cnéoracées,  caractérisée  notamment  par  les  cellules  oléifères 
de  la  tige  et  des  feuilles,  par  Tisostémonie,  par  la  campylo- 
tropie  des  ovules,  par  la  nature  du  fruit,  qui  se  divise  à  la 
maturité  en  trois  ou  quatre  coques  drupacées  indéhiscentes, 
renfermant  chacune  deux  graines  séparées  par  une  fausse 
cloison  ligneuse,  enfin  par  la  conformation  de  la  graine,  qui 
renferme  un  embryon  courbe  dans  un  albumen  oléagineux. 

Considéré  jadis  comme  autonome,  incorporé,  plus  tard, 
tantôt  aux  Zygophyllacées,  tantôt  aux  Simarubacées,  tantôt 
aux  Rutacées,  ce  groupe  a  été  tout  récemment,  en  1896, 
rétabli  par  M .  Engler  comme  famille  distincte  et  placé  entre  les 
Rutacées  et  les  Zygophyllacées.  En  admettant  aussi,  dans 
la  nouvelle  édition  de  in^%Éléments{\)^  l'autonomie  de  celle 
famille,  j'ai  cru  devoir  pourtant,  notamment  à  cause  de  son 
isostémonie,  la  séparer  des  diplostémones  et  la  classer  dans  le 
groupe  des  Bitegminées  dialypétales  superovariées  isosté- 
mones,  qui  constitue,  dans  le  sous-ordre  des  Renonculinées, 
l'alliance  des  Célastrales. 

Depuis  lors,  j'ai  montré  qu'il  y  a  lieu  d'introduire  dans 
la  classification  des  Dicotylédones  un  élément  nouveau,  tiré 

(1)  Ph.  van  Tieghem,  Éléments  de  Botanique,  3'  édition,  H,  p.  488  et 
p.  419,  1898. 
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de.  la  conformation  du  micelle,  suivant  qu'il  est  gros  et 
persistant  ou  mince  et  épiiémère,  d'où  résulte  une  divi- 
sion en  Crassinucellées  ou  Pernucellées  et  en  Ténuinu- 
cellées  ou  Transnucellées  (1).  Puisque  l'ovule  y  possède  un 
gros  nucelle  persistant,  recouvert  de  deux  téguments,  les 
Cnéoracées  doivent  donc  désormais  prendre  place  dans 
Tordre  des  Crassinucellées  bilegminées,  et  dans  l'alliance 
des  dialypétales  superovariées  isostémones. 

(1)  Ph.  van  Tieghem,  Structure  de  quelques  ovules  et  parti  qu*on  en  peut 
tirer  pour  améliorer  la  classification  (Journal  de  Botanique,  XII,  p.  197,  1898). 


ANN.    se     iSAT.    BOT.  IX.    2i 
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SUR  LE  GENRE  PENTHORE 

CONSIDÈRE  COMME  TYPE  DXNE  FAMILLE  NOIAELLE 
LES  PENTHORACÉES 

Par  M.  PH.  VAN  TIEGHEM. 


Le  genre  Penlhore  [Penthorwn  Gronov.),  avec  ses  trois 
espèces  croissant,  Tune  dans  rAmérique  du  Nord  (P.  se- 
(hides  L.),  les  deux  autres  en  Asie,  dans  la  région  de 
l'Amour  (P.  humile  Reg.),  à  la  Chine  et  au  Japon  [P.  mler- 
medium  Turcz.),  a  élé  classé  par  tous  les  botanistes  dans  la 
famille  des  Crassulacées,  à  côlé  des  Diamorpha  et  Triactina, 
qui  ont  aussi  les  carpelles  unis  dans  leur  région  infé- 
rieure (1).  Seul,  Bâillon  Ta  retiré  des  Crassulacées  en  1872 
pour  en  faire,  dans  la  famille  des  Saxifragacées,  une  tribu 
distincte,  les  Penthorées  (2);  mais  cette  opinion  n'a  pas 
prévalu,  et  dans  la  revision  la  plus  récente  de  la  famille,  en 
1890,  M.  Schœnland  a  de  nouveau  incorporé  ce  genre  aux 
Crassulacées,  entre  le  Diamorpha  et  le  Triactina  (3).  L'objet 
de  la  présente  Note  est  de  faire  voir  que  par  la  structure 
de  la  tige,  de  la  feuille  et  de  la  racine,  tout  aussi  bien  que 
par  l'organisation  de  la  fleur,  du  fruit  et  de  la  graine,  les 
Penthores  s'éloignent  à  la  fois  des  Crassulacées  et  des 
Saxifragacées,  et  qu'il  convient,  en  conséquence,  d'en  faire 
le  type  d'une  famille  distincte,  \es  Pe?ithoracées. 

Ce    sont   des   herbes    vivaces,    croissant  dans  les  lieux 


(1)  Woy.  notamment  :  Torrey  et  Gay,  Flora  of  I^ or th- America,  I,  p.  561, 
1840,  et  Benlham  el  Hooker,  Genera  plant.,  I,  p.  66i,  1863. 

(2)  Bâillon,  Histoire  des  plantes,  III,  p.  336  et  p.  409,  1872. 

(3)  Engler  et  Pranll,  NaliirL  Pflanzenfamilien,  III,  2,  p.  38,  1890. 
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humides,  à  tige  simple  ou  peu  ramifiée,  munie  de  racines 
latérales  à  la  base  el  portant  des  feuilles  isolées  suivant  3/8, 
simples  et  sans  stipules,  à  limbe  sessile  lancéolé,  atténué 
à  la  base  et  au  sommet,  penninerve,  membraneux,  à  bord 
denté.  L'inflorescence  est  une  grappe  terminale  de  cymes 
unipares  scorpioïdes. 

La  tige  a  son  épiderme  pourvu  dans  le  jeune  âge  de 
poils  massifs,  renflés  au  sommet  où  les  cellules  sont  sécré- 
Irices,  qui  plus  tard  se  dessèchent  et  tombent.  Son  écorce 
est  très  lacuneuse,  à  murs  unisériés  renfermant  des  macles 
sphériques  d'oxalale  de  calcium,  et  se  termine  en  dedans 
par  un  endoderme  très  fortement  difTérencié.  Dépourvues 
de  macles  cristallines,  les  cellules  de  cet  endoderme  sont, 
en  effet,  grandes,  aplaties  tangentiellement  et  munies,  sur 
leurs  faces  latérales  et  transverses,  de  cadres  lignifiés, 
qui  sont  plissés  transversalement  sur  les  faces  latérales, 
lisses  sur  les  faces  transverses.  Le  péricycle  est  formé  de 
trois  ou  quatre  assises,  dont  les  cellules  sont  différenciées 
en  fibres  lignifiées,  à  l'exception  de  quelques-unes  qui, 
conservant  leurs  membranes  minces  et  cellulosiques,  entre- 
coupent ça  et  là  la  zone  fibreuse.  Le  pachyle  est  continu, 
à  rayons  unisériés,  parfois  bisériés,  à  liber  secondaire  peu 
développé  et  exempt  de  fibres.  La  moelle  est  d'abord 
cellulosique  et  contient  çà  et  là  des  cellules  à  macles 
cristallines;  plus  tard,  elle  lignifie  ses  membranes  par 
places,  notamment  à  la  périphérie. 

La  feuille  ne  prend  à  la  stèle  de  la  tige  qu'une  seule 
mérislèle  en  arc,  qu'on  y  retrouve  à  la  base  et  tout  le  long 
de  la  nervure  médiane,  dépourvue  4^  fibres  péridesmiques. 
Le  limbe  est  mince,  à  épiderme  dépourvu  de  poils  et  muni 
de  stomates  seulement  sur  la  face  inférieure,  à  écorce 
palissadique  sur  un  rang  en  haut,  lacuneuse  en  bas,  renfer- 
mant çà  et  là  une  macle  sphérique. 

La  racine  a  une  écorce  lacuneuse,  contenant  des  macles 
cristallines  et  limitée  par  un  endoderme  à  cadres  lignifiés. 
La  stèle  renferme  ordinairement  cinq  faisceaux  libériens  el 
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cinq  faisceaux  ligneux  rayonnant  autour  d'une  moelle  qui 
se  sclérifie  de  bonne  heure.  En  dehors  des  faisceaux  ligneux, 
le  péricycle  demeure  parenchymaleux  ;  mais  en  dehors  des 
faisceaux  libériens,  il  différencie  ses  cellules  en  fibres  et 
produit,  en  conséquence,  cinq  paquets  fibreux  étalés  en  arc, 
composés  d'un  ou  deux  rangs  de  fibres.  On  sail  combien 
est  rare  celle  formation  de  faisceaux  fibreux  péricycliques 
en  dehors  des  faisceaux  libériens  dans  la  racine.  On  ne  l'a 
rencontrée  jusqu'à  présent  que  dans  les  racines  aériennes 
des  Loranthacées  {Struthanlhus,  etc.)  et  des  Élylranlhacées 
[Macrosoleriy  etc.)  parasites  (1).  Les  Penthores  en  offrent 
donc  le  premier  exemple  connu  pour  les  racines  terrestres. 
Et  comme  chez  eux  l'existence  de  cadres  lignifiés  sur 
l'endoderme  coïncide  avec  la  présence  de  faisceaux  fibreux 
péricycliques,  c'est  une  preuve  nouvelle  que  l'absence  de 
ces  cadres  chez  les  Loranthacées  et  les  Élytranlhacées 
parasites  n'y  est  pas  provoquée  par  la  formation  de  fais- 
ceaux fibreux  dans  le  péricycle  (2). 

Plus  tard,  après  la  production  d'un  pachyte  semblable  à 
celiii  de  la  tige,  l'écorce  de  la  racine  persiste  avec  tous  ses 
caractères  ;  elle  n'est  pas,  comme  d'ordinaire,  exfoliée  par 
la  formation  d'un  périderme  dans  le  péricycle.  C'est  dans 
rassise  corticale  externe,  au-dessous  de  l'assise  pilifère, 
que  le  périderme  y  prend  naissance,  tardivement. 

Les  pédoncules  de  la  grappe  el  les  pédicelles  floraux 
sont  couverts  de  nombreux  poils  sécréteurs  massifs,  pareils 
à  ceux  de  la  tige.  La  fleur  est  formée  ordinairement  de 
cinq  sépales,  de  cinq  étamines  alternes,  de  cinq  élamines 
épisépales  et  de  cinq  carpelles  alternes;  il  y  a  quelquefois 
six,  sept  et  même  huit  sépales.  Toujours  isomères,  ces 
quatre  verlicilles  sont  concrescents  dans  leur  région  infé- 
rieure, de  manière  à  rendre  le  pistil  semi-infère. 

Au  niveau  où  ils  se  séparent  des  verticilles  internes,  les 

(i)  Ph.  van  Tieghera,  Structure  de  la  racine  dans  les  Loranthacées  para^ 
sites  (BuH.  de  la  Soc.  bol.,  XLI,  p.  121, 1894). 
(2)  Loc.  cit.,  p.  125. 
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sépales  sont  libres,  à  préfloraison  valvaire;  au-dessous,  dans 
toute  la  partie  adhérente,  le  calice  porte  des  poils  sécréteurs 
inassifs,  coname  le  pédicelle.  Les  filets  des  élamines  sont 
libres  aussi,  unis  seulement  par  leurs  bases  élargies  en  un 
très  court  rebord;  les  anthères  sont  basifixes,  à  seclion  rec- 
langulaire,  avec  quatre  sacs  polliniques  non  saillants,  qui 
s'ouvrent  par  quatre  fentes  longitudinales  rapprochées 
deux  par  deux  de  part  et  d'autre  de  chaque  cloison.  Les 
carpelles  sont  fermés  dans  toute  leur  longueur.  Dans  la 
région  inférieure,  où  ils  sont  concrescents  avec  les  trois 
verticilles  externes,  ils  sont  également  unis  entre  eux, 
latéralement  et  au  centre,  de  manière  à  former  un  ovaire 
à  cinq  loges.  Au  niveau  où  ils  se  séparent  des  élamines,  ils 
s'isolent  aussi  l'un  de  l'autre,  d'abord  au  centre  où  ils 
laissent  un  vide,  puis  sur  les  côtés;  désormais  complclemenl 
indépendants,  ils  prolongent  d'abord  leur  région  ovarienne, 
puis  la  terminent  par  un  style  court,  tronqué  et  stigmalifère 
au  sommet.  C'est  dans  la  région  supérieure  libre  de  chaque 
ovaire  que  l'on  voit,  atlaché  au  sommet  de  la  suture  ventrale 
et  pendant  librement  dans  la  cavité  sous-jacenle,  un  gros 
placente  double  chargé  de  nombreux  petits  ovules  ana- 
Iropes.  Ces  ovules  ont  un  nucelle  relativement  gros  et 
persistant,  recouvert  de  deux  téguments,  formés  de  deux 
assises  chacun;  en -un  mot,  ils  sont  crassinucellés  bileg- 
minés. 

Ainsi  constituée,  la  fleur  des  Penthores  est  donc  apétale 
et  sa  formule  peut  s'écrire  F  =  5S  +  5  E  +  5  E'  +  5C.  H 
faut  remarquer  toutefois  que  les  botanistes  descripteurs  soni, 
à  cet  égard,  un  peu  moins  affirmatifs.  Tous  s'accordent  à 
dire,  par  exemple,  comme  Bâillon  :  «  Les  pétales  manquent 
bu  sont  peu  développés  (1  ) .  »  Mais  dans  les  nombreuses  Heurs, 
tant  du  P.  sedoides  que  du  P.  interniedium^  que  j'ai 
examinées  avec  beaucoup  d'attention  à  ce  point  de  vue, 
je  n'ai  jamais  aperçu  la  moindre  trace  visible  au  dehors  de 

(1]  hoc.  cit.,  p.  33G. 
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pétales  situés  au-dessous  des  élamines  superposées  aux 
carpelles.  La  série  des  coupes  trausversales  et  longitudinales 
de  la  région  inférieure  delà  fleur  montre,  il  est  vrai,  qu'un 
peu  au-dessous  du  niveau  où  les  verticilles  se  séparent, 
chacune  des  méristèles  destinée  à  Tétamine  hypocarpelle 
émet  en  dehors  une  petite  hranche,  qui  s'arrête  bientôt. 
On  pourrait  regarder  cette  branche  comme  étant  la  méri- 
slèle  destinée  à  un  pétale  avorté.  Mais  il  me  paraît  plus 
naturel  d'admettre  qu'elle  appartient  au  calice,  qu'elle 
est  la  terminaison  de  la  mérislèle  marginale  géminée  des 
deux  sépales  voisins. 

Le  fruit,  autour  duquel  persistent  les  sépales  et  les  filets 
des  étamines  après  la  chute  des  anthères,  est  sec,  membra- 
neux et  déliiscent.  Au  niveau  de  la  séparation  des  verticilles 
externes,  chacun  des  carpelles  s'ouvre  par  une  fente 
transversale,  qui  coupe  la  nervure  médiane,  s'avance  hori- 
zontalement de  chaque  côté,  puis  remonte  en  arrière  le 
long  de  la  suture  ventrale  pour  se  rejoindre  à  la  base  du 
style,  détachant  ainsi  un  chapeau  conique,  échancré  en 
arrière  et  surmonté  par  le  style  persistant.  En  un  mot,  le 
fruit  est  une  quintuple  pyxide.  La  dehiscence  opérée,  la 
suture  ventrale,  courbée  en  avant  en  forme  de  bec,  montre, 
pendant  librement  à  son  sommet,  le  gros  placente  tout 
chargé  de  très  petites  graines,  à  embryon  entouré  d'un  albu- 
men charnu. 

Par  l'ensemble  des  caractères  qui  viennent  d'être  consta- 
tés, notamment  par  la  structure  lacunaire  de  Técorce  et  la 
profonde  différenciation  de  Tendoderme  dans  la  tige,  par  la 
persistance  de  l'écorce  lacuneuse  et  la  présence  de  faisceaux 
fibreux  péricycliques  supralibériens  dans  la  racine,  par 
l'absence  de  corolle,  par  la  conformai  ion  du  pistil,  dépourvu 
d'écaillés  hypocarpelles,  enfin  par  le  mode  de  dehiscence 
du  fruit,  les  Penlhores  se  séparent  nettement  à  la  fois  de 
loutes  les  Crassulacées  et  de  toutes  les  Saxifragacées.  Ils 
doivent  donc  constituer  une  famille  à  part,  les  Penthoracées, 
et  cette  famille  doit  prendre  place,  parmi  les  Dicotylédones 


Digitized  by 


Google    


376  PH.  VAx\  TIEGHEH. 

de  la  soiis-classe  des  Séminées,  daas  Tordre  des  Crassinu- 
cellées  bilegminées,  et  dans  le  sous-ordre  des  Apétales  su- 
perovariées  ou  Chénopodinées  (1).  On  pourra  l'y  ranger  à 
côlé  des  Céphalotacées,  famille  à  laquelle  elle  ressemble  par 
la  diplostémonie  et  par  Tindépendance  des  carpelles,  mais 
dont  elle  diffère  beaucoup  cependant  par  le  pistil  semi- 
infère,  par  le  grand  nombre  et  le  mode  de  placentation  des 
ovules,  enfin  par  la  nature  du  fruit.  Celait  d'ailleurs  Tavis 
de  Bâillon  que  les  genres  Penthore  et  Céphalote  sont  voisins; 
aussi  en  faisait- il  les  types  de  deux  tribus,  qu'il  plaçait  côte 
à  côte  dans  sa  famille  des  Saxifragacées  (2),  en  donnant  à 
cette  famille  une  extension  beaucoup  trop  grande,  qu'il 
est  impossible  actuellement  de  lui  conserver. 

{i)  Voy.  Ph.  van  Tieghem,  Éléments  de  botanique j  3«  édition,  II,  p.  3W, 
1898. 
(2)  Loc.  cit.,  p.  337  el  p.  409, 1872. 
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LA  COLORATION  DES  PLANTES 


Par  M.  ED.  GRIFFON 


INTRODUCTION 


I 

«  Je  pense,  a  dit  Claude  Bernard,  que  c'est  une  erreur  ou 
une  illusion  de  toutes  les  écoles  anatomisles,  d'avoir  cru  que 
Tanalomie  expliquait  directement  la  physiologie  (1).  )> 
L'illustre  savant  avait,  il  est  vrai,  plus  particulièrement  en 
vue  la  physiologie  animale  ;  mais  ses  paroles  n'en  conservent 
pas  moins  la  même  vérité  quand  on  envisage  les  fonctions 
des  plantes. 

Parmi  ces  fonctions,  il  en  est  une,  l'assimilalion  du  car- 
bone, qui  s'exerce  le  plus  souvent  par  l'intermédiaire  d'une 
matière  colorante  verte,  la  chlorophylle,  laquelle  se  trouve 
contenue  généralement  dans  de  petits  organites  de  nature 
protoplasmique  et  qu'on  nomme  leiicites  ou  plaslides.  La  pré- 
sence des  leucites  verts  ou  chloroleuciles  est  alors,  pour 
Tanalomiste,  un  signe  que  la  fonction  dssimilatrice^  qui 
consiste   dans    la    fixation    de  carbone   avec  dégagement 

(1)  Claude  Bernard,  La  science  expdrimentale,  p.  105. 
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d'oxygène,  peut  s'exercer  à  la  lumière  dans  les  cellules  qui 
les  conliennent. 

Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  protoplasme  des  cellules 
vertes,  comme  celui  des  cellules  incolores,  est  doué  de  la 
fonction  respiratoire.  Or,  cette  fonction,  au  point  de  vue  des 
échanges  gazeux,  est  précisément  l'inverse  de  l'assimilation 
chlorophyllienne  ;  par  elle,  de  l'oxygène  est  absorbé  et  de 
l'acide  carbonique  dégagé. 

D'autre  part,  dans  une  feuille,  dans  une  plante  entière 
surtout,  il  y  a  des  cellules  incolores  qui  respirent  et  n'assi- 
milent pas,  et  parfois  aussi  des  cellules  vertes  qui,  situées 
dans  les  profondeurs  des  tissus,  ne  reçoivent  qu'une  lumière 
très  affaiblie  dans  ses  rayons  actifs. 

Or,  l'anatomie  est-elle  toujours  capable,  par  ses  moyens 
propres,  d'apprécier  dans  celte  feuille,  dans  celle  plante 
entière,  l'inlensité  de  chacune  des  deux  fonctions,  et  de 
prévoir  quels  seront  le  sens  et  la  valeur  de  la  résultante  des 
échanges  gazeux  opposés?  Il  faut  bien  avouer  que  non. 

M.  G.  Bonnier  (1),  dans  ses  recherches  sur  la  biologie  des 
Phanérogames  parasites,  a  mis  en  évidence  ce  fait  que  des 
plantes  vertes,  comme  V Euphrasia  officinalis  par  exemple, 
ne  dégagent  pas  d'oxygène  à  la  lumière  ;  non  que  l'assimi- 
lation y  soit  nulle,  mais  elle  est  trop  faible  et  par  suite 
masquée  par  la  respiration. 

M.  Bonnier  fait  alors  remarquer  avec  juste  raison  «  quels 
sont  les  graves  défauts  que  peut  avoir  la  méthode  ana- 
tomique  lorsqu'on  veut  en  tirer  des  conclusions  physio- 
logiques ».  Il  voit  dans  ses  recherches  un  exemple  à  citer, 
auquel  on  pourrait  en  joindre  beaucoup  d'autres,  pour 
opposer  des  objections  sérieuses  à  ce  que  certains  auteurs 
ont  appelé  «  TAnatomie  physiologique  ». 

Les  plantes  vertes  peuvent  donc  avoir  des  énergies  assi- 
milatrices  tellement  difTérentes  qu'à  la  lumière  les  échanges 
gazeux  soient  renversés.   L'anatomie  ne  peut  pas  toujours 

(1)  G.  Bonnier,  Recherches  physiologiques  sur  les  plantes  parasites  (Bail- 
scienl.  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  t.  XXV,  1893,  p.  77). 
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prévoir  ces  fails.  Elle  est  également  désarmée  quand  il  s'agit 
d'apprécier,  chez  les  plantes  vertes  qui  dégagent  de  l'oxygène, 
Ténergie  avec  laquelle  l'acide  carbonique  est  décomposé. 
Le  problème  si  important  et  si  complexe,  mais  encore  si  peu 
exploré,  de  l'assimilation  spécifique,  n'a  donc  pas  à  attendre 
d'elle  sa  solution.  Bien  plus,  les  résultats  expérimentaux 
une  fois  trouvés,  elle  est  même  souvent  incapable  de  les 
interpréter  d'une  manière  satisfaisante.  C'est  ainsi  que 
M.  Bonnier,  dans  le  travail  cité  plus  haut,  se  voit  obligé 
d'admettre  que  les  différences  d'assimilation  doivent  être 
fonction  d'une  autre  variable  que  la  structure  qui  serait 
peut-être  la  nature  de  la  chlorophylle^  ou  les  matières  sura- 
joutées modiGant  son  rôle  absorbant  pour  les  radiations. 

La  chlorophylle,  en  effet,  n'est  pas,  comme  on  le  croit 
généralement,  une  substance  unique  commune  à  toutes  les 
plantes. 

Depuis  que  les  deux  Rouelle  préparèrent  pour  la  pre- 
mière fois  une  dissolution  alcoolique  de  ce  qu'ils  appelaient 
la  «  fécule  verte  »,  depuis  surtout  les  travaux  de  Pelletier  et 
Caventou  sur  ce  principe,  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de 
«chlorophylle  »,  presque  tous  les  savants  qui  l'ont  étudié 
ont  cru  se  trouver  en  présence  d'une  substance  verle  toujours 
la  même,  mais  qui  se  modifie  rapidement  sous  l'influence  de 
la  lumière  et  de  l'air. 

D'ailleurs,  jusqu'en  1877,  aucune  analyse  précise  n'avait 
élé  donnée  de  la  chlorophylle.  Il  est  juste  cependant  de  dire 
qu'en  1854  Angstrom  (1),  par  des  recherches  spectrosco- 
piques,  avait  été  conduit  à  admettre  que  la  chlorophylle  des 
Phanérogames  n'est  pas  la  même  que  celle  des  Algues,  ce 
que  confirma  l'année  suivante  Horstmar  (2),  au  point  de  vue 
purement  chimique.  Herapath  (3),  en  1869,  pensait  même 
que  chaque  plante  doit  posséder  une  chlorophylle  spéciale. 
Mais  ces  travaux  n'eurent  aucun  écho. 

(1)  Angslrôm,  ?oqq,  Ann.,  t.  XLIIÏ,  p.  475,  1854. 

(2)  Hortsmar,  i6id.,  4855. 

(3)  Herapath,  Oer.  cf.  deutsch.  Chem.  Gesell,  t.  II,  p.  382, 1869. 
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En  1877  (1),  A.  Gautier  fit  cristalliser  pour  la  première 
fois  la  chlorophylle  de  TÉpinard;  en  1879  (2),  il  en  donna 
la  composilion  chimique,  qui  différait  d'ailleurs  de  celle  de 
la  matière  verte  des  Graminées,  obtenue  d'une  autre  façon 
par  Hoppe-Seyler  (3).  Ce  dernier  auteur  pense  qu'il  a  isolé  du 
Ray-Grass  la  chlorophylle,  mais  modifiée,  et  il  donne  le  nom 
de  chlorophyllane  au  produit  obtenu  ;  selon  lui,  les  cristaux 
verts  de  A.  Gautier,  de  même  que  ceux  de  Rogalski  (4), 
seraient  des  mélanges  de  chlorophyllane,  de  cire  et  de 
Caroline.  Mais  M.  A.  Gautier  persiste  à  admettre  que  la 
chlorophyllane  de  Hoppe-Seyler  est  bien  la  chlorophylle 
des  Graminées  (Monocotylédones),  et  qu'elle  diffère  alors  de 
celle  desÉpînards  (Dicotylédones).  Ayant  déplus  observé  en 
1875  que  la  chlorophylle  des  Fougères  brunit  très  vite, 
même  à  la  lumière  diffuse,  il  en  conclut  que  la  matière  verte 
des  Cryptogames  n'est  pas  la  même  que  celle  des  Phané- 
rogames, et  que  chez  les  Phanérogames  il  y  a  lieu  de 
distinguer  celle  des  Monocotylédones  et  celle  des  Dico- 
tylédones (5). 

M.  Élard,  qui  depuis  plusieurs  années  se  livre  à  des 
recherches  très  précises  sur  la  matière  verte  des  plantes,  a 
montré,  en  s'aidant  à  la  fois  de  l'analyse  chimique  et  de  la 
spectrométrie,  qu'il  existe  dans  le  règne  végétal  un  grand 
nombre  de  chlorophylles,  et  qu'il  peut  même  y  en  avoir 
plusieurs  pour  une  espèce  donnée.  C'est  ainsi  que,  d'un 
extrait  sulfo-carbonique  de  feuilles  de  Luzerne,  il  a  isolé  la 
médicagophylle  a  (G),  et  d'un  extrait  alcoolique,  la  médica- 
gophylle  p  (7)  qui  ont  des  constitutions  chimiques  et  des 
spectres  différents. 

Il  opère  sur  des  poids  considérables  de  feuilles  sèches, 

(1)  A.  Gautier,  Bull.  Soc,  chim.,  I.  XXVIII,  p.  147. 

(2)  Id.,  C.  R.  Acad.,  t.  LXXXIX,  p.  865. 

(3)  Hoppe-Seyler,  fier,  d^deutsch,  Chevu  GeselL,  J"  sept.  1879. 

(4)  Rogalski,  C.ft.  Acad.,  12  av.  1880. 

(5)  A.  Gautier,  Remarques  à  propos  d'une  communicalion  de  M.  Etard{C.f\. 
Acad.,  1895). 

(6)  Étard,  C  H.  Acad.des  se,  t.  CXIX,  p.  289. 
(7)Id.,/6id.,  t.  CXX,  p.  328. 
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\0  kilogrammes  environ,  afin  de  pouvoir  effectuer  facilement 
toutes  les  séparations  et  purifications  nécessaires.  Selon 
lui(l),  le  sulfure  de  carbone  ne  dissout  que  des  chloro- 
phylles se  rapprochant  par  leur  composition  des  corps 
gras  et  pauvres  en  oxygène  et  en  azote;  les  filaments  tordus 
ou  aiguilles  vertes,  longtemps  connus  sous  le  nom  de  chlo- 
rophyllane^  seraient  constitués  par  un  substratum  d'espèces 
chimiques  variées  teint  par  des  millièmes  de  chlorophylle. 
Quant  à  Talcool,  il  enlève  à  son  tour  des  chlorophylles  plus 
oxygénées  et  plus  azotées,  et  dont  tout  un  groupe  a  des  pro- 
priétés qui  dépendent  de  ïespèce  botanique  et  même  des 
variétés^  des  lieux  d'origine  et  des  stades  de  rrois\mnce. 

M.  Étard  pense  que  sa  méthode  analytique  contribuera 
h  augmenter  presque  indéfiniment  le  nombre  des  chlorophylles . 
On  le  comprendra  sans  peine,  si  on  sait  que  M.  Etard,  dans 
les  extraits  sulfo-carboniques  et  alcooliques  d'une  plante, 
isole  six  groupes  de  chlorophylles  dont  chacun  peut  même 
être  complexe.  Tous  ces  groupes  agissent-ils  dans  Tassimi- 
laiion?  On  l'ignore.  Il  n'est  pas  impossible  que  dans  certaines 
plantes  des  groupements  actifs  fassent  défaut  en  partie, 
sinon  en  totalité;  mais  ce  n'est  là  qu'une  supposition  pure- 
ment gratuite. 

M.  Etard  est  aussi  arrivé,  par  la  méthode  speclroscopique, 
à  différencier  les  chlorophylles.  La  diversité  de  ces  dernières 
se  démontre  par  les  longueurs  d'onde  des  axes  des  bandes 
d'absorption  préexistantes  ou  provoquées  par  l'action  des 
réactifs  (2). 

Il  faut  bien  dire  que  celte  diversité  des  chlorophylles 
n'implique  pas  nécessairement  une  influence  sensible  sur 
l'énergie  de  décomposition  de  l'acide  carbonique,  et  nous 
n'avons  encore,  à  l'heure  actuelle,  aucun  résultat  expéri- 
mental concernant  cette  importante  question.  M.  Étard,  se 
plaçant  à  un  aulre  point  de  vue,  pense  que  les  actions  de  la 

[\)  Étard,  Les  chlorophylles  (Ann.  de  cbim.  et  de  phys.,  7«  série,  t.  XIII, 
avril  1898). 
(2j  Id.,  C.  a*  Acad,  des  «c,  t.  CXXIV,  p.  1351. 
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synthèse  végétale  conduisant  à  des  corps  gras  insolubles  dans 
Teau  et  à  des  matériaux  éminemment  solubles,  le  tout  par 
l'intermédiaire  des  matières  vertes  à  absorption,  une  seule 
chlorophylle  ne  saurait  suffire  à  ces  travaux.  Certaines  cblo- 
rophylles  solubles  dans  le  penlane  sont,  par  leurs  dédou- 
blements dans  les  cellules,  les  instruments  de  la  production 
chimique  des  essences  et  des  huiles.  D'autres,  insolubles 
dans  les  carbures,  déjà  miscibles  à  l'eau  et  très  riches  en 
oxygène,  tendent,  en  se  dédoublant,  à  produira  des  hydrates 
de  carbone,  les  tanins  et  les  extraits. 

Une  autre  question  se  pose  maintenant  :  les  chlorophylles 
sont-elles  les  seules  substances  assimilalrices  qu'on  ren- 
contre chez  les  plantes?  Les  recherches  microspeclrosco- 
piques  de  M.  Engelmann  tendent  à  faire  croire  qu'il  y  a 
d'autres  chromophylles  que  les  substances  vertes,  capables  de 
servira  la  décomposition  du  gaz  carbonique;  par  exemple, 
la  bactériopurpurine  des  bactéries  pourprées,  la  phycoéry- 
thrine,  la  phycophéine  et  la  phycocyanine  des  Algues;  mais 
les  résultats  si  importants  obtenus  par  ce  savant  physiolo- 
giste n'ont  pas  encore  pu  être  vérifiés  par  les  méthodes 
directes.  De  plus,  dans  le  cours  de  ce  travail  il  ne  sera 
surtout  question  que  des  Phanérogames. 

Celles-ci  d'ailleurs  ne  sont  pas  toujours  vertes.  Il  en  est 
d'incolores  comme  YOroba?iche^  le  MonotropUj  et  qui  se  com- 
portent par  conséquent  dans  leur  nutrition  comme  les 
Champignons.  Jamais  M.  Engelmann  n'a  pu  mettre  en  évi- 
dence de  dégagement  d'oxygène  par  le  plasma,  comme  le 
voudrait  la  théorie  de  Pringsheim,  elles  méthodes  directes 
confirment  ses  résultats.  Il  en  est  d'autres  qui  ont  le  feuil- 
lage coloré  par  une  substance  dissoute  dans  le  suc  cellulaire 
et  qui  laisse  parfaitement  intacts  les  chloroleucites.  Quelle 
est  l'énergie  assimilalrice  de  ces  plantes  rouges?  Nous  ne 
possédons  sur  ce  point  qu'un  très  petit  nombre  de  rensei- 
gnements, qui  seront  rapportés  plus  loin. 

Dans  les  chloroleucites  même,  il  y  a,  en  dehors  de  la  chlo- 
rophylle, une  matière  colorante  jaune,  la  xanthophylle^  qui 
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possède  trois  bandes  d'absorption  dans  la  moitié  droite  du 
spectre.  Cette  substance  a-l-elle  un  rôle  assirailateur  ?  M .  En- 
gelmann  [l)  l'affirme,  mais  les  expériences  directes  faites 
jusqu'ici  sur  les  plantes  étiolées  par  Mi\!.  Bonnier  et  Man- 
gin  (2)  ont  donné  des  résultats  négatifs.  Or  les  feuilles  dites 
panachées  do?'ées^  comme  celles  du  Sureau,  ne  renferment 
guère  que  de  la  xantliophylle;  sont-elles  capables,  à  la 
lumière,  de  décomposer  l'acide  carbonique? 

Enfin  la  coloration  des  plantes  n'est  pas  seulement  fonc- 
tion de  leur  nature  propre;  depuis  longtemps  déjà  on  a 
observé  qu'un  certain  nombre  de  conditions  de  milieu 
inQuent  sur  elle.  Les  recherches  de  Morphologie  expérimen- 
tale exécutées  dans  ces  derniers  temps  l'ont  prouvé  à  bien 
des  reprises;  le  milieu,  en  effet,  modifie  la  structure,  aug- 
mente ou  réduit  la  matière  verte,  si  même  il  n'en  change 
pas  la  nature.  Que  devient  alors  l'énergie  assimilatrice? 
Nous  n'avons  encore  sur  ce  point  que  les  résultats  obtenus 
par  M.  de  Lamarlière(3)  sur  les  feuilles  qui  ont  crû  à  l'ombre 
et  au  soleil,  et  ceux  de  M.  G.  Bonnier  (4)  sur  l'assimilation 
comparée  des  plantes  développées  dans  la  plaine  et  sur  les 
hauteurs  des  Alpes. 

Je  me  suis  proposé  de  répondre  aux  questions  qui  vien- 
nent d'être  soulevées  et  qui,  toutes,  comme  on  le  voit,  ont 
trait  aux  relatiom  entre  l'énergie  assimilatrice  et  la  coloration 
des  plantes. 

Or  les  différentes  colorations  que  présentent  les  végétaux 
tenant,  comme  il  a  déjà  été  dit,  soit  à  la  nature  de  ces  der- 
niers, soit  aux  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  vécu,  mon 
travail  se  trouve  naturellement  divisé  en  deux  parties. 

Dans  la  première,  je  m'occupe  tout  d'abord  de  l'assimila- 

(1)  Engelmann,  Les  couleurs  non  vei'tes  des  feuilles  et  leur  significaHon  pour 
la  décomposition  de  Vacide  carbonique  sous  l'influence  de  la  lumière  (Archives 
néerlandaises,  t.  XXU,  1888,  p.  1-57). 

(2)  Bonnier  et  Maogîn,  Respiration  des  tissus  sans  chlorophylle  (Ann.  Se. 
nat.  Bot.,  6«  série,  t.  XVIU,  p.  293). 

(3)  L.  Géneau  de  Lamarlière,  Rev.  gén.  de  Bot.,  1892. 

(4)  G.  Bonnier,  Ann.  Se.  nat.  Bot.,  7«  série,  t.  XX,  p.  217. 
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tioTi  comparée  des  Phanérogames  qui  ne  sont  ni  saprophytes 
ni  parasites  ;  j'envisage  parmi  ces  plantes  :  i""  celles  qui,  bien 
qu'appartenant  à  des  variétés  ou  espèces  voisines,  se  distin- 
guent nettement  par  l'intensité  de  la  teinte  verte  de  leur 
feuillage  ;  2°  celles  qui  sont  colorées  autrement  qu'en  vert 
et  présentent  des  teintes  rouges,  brunes,  violettes,  jaunes 
ou  blanchâtres.  J'aborde  ensuite  l'assimilation  des  Phané- 
rogames saprophytes  ou  parasites,  lesquelles  sont,  soit 
franchement  vertes,  soit  plus  ou  moins  complètement  déco- 
lorées. 

Quant  h  la  seconde  partie,  elle  est  consacrée  à  l'influence 
exercée  indirectement  par  le  milieu  sur  l'énergie  assimila- 
trice  en  modifiant  la  coloration  et  la  structure  des  feuilles. 
Or,  les  conditions  de  milieu  sont  nombreuses  et  très  varia- 
bles ;  j'ai  donc  dû  forcément  me  limiler.  Je  me  suis  occupé 
seulement  de  quelques  points  concernant  l'action  de  la 
lumière,  de  la  chaleur  et  des  sels. 

Voici  d'ailleurs  un  tableau  résumant  le  plan  que  j'ai 
adopté. 

Chap.  I.  —   Plantes  à 
feuiUage     coloré    en 
Section  I.  V     ygrt. 

Plantes  ni   saprophytes  l 

ni  parasites.  /  Chap.  H.   —  Plantes  à 

nature  des  plantes.  '      feuillage  coloré  autre- 

'^  ment  qu  en  verU 


!»•  Partie.  —  Colora- 
tions inhérentes  à  la 


Section  H. 
Chap.  I.  —  Plantes  parasites  ou  saprophytes. 

2*  Partie,   —    Colora-  j  Chap.  I.  —  Action  de  la  lumière, 
tions  en  rapport  avec  !  Chap.  II.  —  Aclion  de  la  chaleur, 
le  milieu (  Chap.  lïl.  —  Aclion  des  sels. 


H 

Quelques  mots  maintenant,  avant  de  terminer  cette  intro- 
duction, sur  les  procédés  expérimentaux  que  j'ai  employés. 
Mes  recherches  ayant  porté  sur  des  feuilles  entières  ou 
fractionnées,  sur  :  des  segments  de  tiges  herbacées,  j'ai  pu 
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me  servir  d'éprouveltes  de  faibles  dimensions  en  longueur^ 
Ces  éprouvetles  étaienl.  cylindriques  ou  aplaties,  suivant 
la  forme  des  organes  à  étudier.  Les  éprouveltes  aplaties 
sont  pour  ainsi  dire  indispensables  quand  on  étudie  l'assimi- 
lation chez  les  feuilles  isolées,  qui  sont  larges  et  peu  épaisses; 
tous  les  points  de  la  surface  du  limbe  reçoivent  alors  les 
rayons  lumineux  sous  la  même  incidence,  ce  qui  est  une 
condition  essentielle  pour  que  les  expériences  soient  com- 
parables. 

Comme  il  me  fallait  en  outre  obtenir  des  dégagements 
d'oxygène  notables  afin  que  les  comparaisons  fussent  aussi 
exactes  que  possible,  je  plaçais  les  feuilles  dans  de  Fair  con- 
tenant de  5  à  10  p.  100  d'acide  carbonique. 

Cet  air  était  préparé  à  Tavance  et  mis  en  réserve  sous 
une  cloche  renversée  sur  le  mercure.  Cette  cloche  se  trou- 
vait en  communication  avec  un  appareil  à  prises  de  gaz. 

Les  feuilles  fraîchement  cueillies  étaient  placées  dans  les 
éprouvettes  en  question  que  je  remplissais  ensuite  de  mer- 
cure. A  l'aide  de  l'appareil  à  prises,  et  après  brassage  de  l'air 
de  la  cloche  afin  de  maintenir  le  mélange  homogène,  j'in- 
troduisais une  certaine  quantité  de  cet  air  dans  Féprouvette. 
Puis  je  faisais  passer  à  l'aide  d'une  pipette  recourbée  un 
peu  d'eau  distillée  sur  la  surface  libre  du  mercure,  afin  d'em- 
pêcher le  dégagement  des  vapeurs  de  ce  métal,  lesquelles 
sont  toxiques  pour  les  feuilles.  Celles-ci  se  maintenaient  faci- 
lement dans  l'éprouvette  en  reposant  sur  le  mercure  par  leur 
pétiole  préalablement  entouré  de  mastic  Golaz. 

Les  éprouvettes  contenant  les  feuilles  à  comparer  étaient 
placées  côte  à  côte,  renversées  sur  de  petites  cuvettes  à  mer- 
cure, soit  à  la  lumière  diffuse,  soit  en  plein  soleil  ;  mais  dans 
ce  dernier  cas  je  les  recouvrais  d'une  cloche  à  double  paroi 
dans  laquelle  l'eau  se  renouvelait  continuellement  ;  la  tem- 
pérature alors  n'a  jamais  dépassé  25  degrés;  après  un 
quart  d'heure  ou  une  demi-heure  d'exposition,  une  grande 
partie  de  l'acide  carbonique  se  trouvait  décomposée. 

Au  début  de  chaque  expérience,  je  prenais  un  échan- 
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tilloa  de  Tair  employé  ;  on  remarquera  que  celui-ci  était 
rigoureusement  le  même  dans  chaque  éprouvette,  ce  qui  est 
encore  une  condition  nécessaire  pour  que  les  résultats 
soient  comparables.  A  la  fin  de  Texpérience,  les  éprouvettes 
étaient  rapportées  au  laboratoire  et  renversées  sur  la  cuve 
à  mercure;  une  faible  partie  de  l'air  qu'elles  contenaient 
était  alors  transvasée  dans  une  petite  éprouvette. 

J'avais  donc  ainsi  des  échantillons  de  l'air  initial  et  de 
l'air  fmal  que  j'analysais  à  Taide  de  l'appareil  Bonnier  et 
Mangin.  Les  résultats  analytiques,  joints  à  la  connaissance 
du  volume  de  l'air  employé  et  de  la  surface  des  feuilles,  me 
permettaient  de  calculer  facilement  les  quantités  de  gaz 
émis  par  unité  de  surface  et  d'établir  par  suite  les  rapporis 
des  énergies  assimilalrices,  lesquels  seront  souvent  désignés 
dans  ce  travail  sous  le  nom  de  rapports  d assimilation. 

Pour  étudier  la  respiration  il  suffit  de  placer  les  feuilles 
dans  des  éprouvettes  quelconques  renfermant  de  l'air  atmos- 
phérique sous  un  volume  qu'on  mesure  ensuite,  d'exposer 
les  éprouvettes  à  l'obscurité  et  de  faire  l'analyse  des  gaz  à  la 
fin  de  l'expérience.  L'appareil  à  prises  n'est  donc  pas  né- 
cessaire. Les  dégagements  d'acide  carbonique  sont  rapportés, 
suivant  les  cas,  soit  au  volume,  soit  au  poids  sec  ou  au 
poids  frais. 

Tous  ces  procédés  sont,  comme  on  le  voit,  très  expéditifs. 
Grâce  à  eux,  j'ai  pu  exécuter  le  nombre  relativement  con- 
sidérable d'expériences  nécessitées  par  le  sujet  que  j'avais 
entrepris. 
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PREMIERE  PARTIE 

COLORATIONS  INHÉRENTES  A  LA  NATURE  DES  PLANTES 


SECTION  I 
Plantes    ni    parasites    ni    saprophytes. 


CHAPITRE  PREMIER 

PLAINTES    A    FEUILLAGE    COLORÉ    EN    VERT 

Un  certain  nombre  de  plantes  appartenant  à  des  espèces 
voisines  ou  à  des  variétés  d'une  même  espèce  ont  un  feuil- 
lage semblable  ou  plus  ou  moins  différent  au  point  de 
vue  de  l'intensité  de  la  teinte  verte.  Je  me  suis  proposé 
de  rechercher  quelle  influence  cette  intensité  peut  avoir  sur 
Fénergie  assimilatrice  des  feuilles.  J'espérais  en  même 
temps,  grâce  à  la  grande  variété  des  plantes  employées^ 
rencontrer  des  cas  dans  lesquels  les  différences  d'assimila- 
tion ne  pussent  s'expliquer  simplement  par  la  structure,  ce 
qui  m'aurait  amené  à  invoquer  l'action  d'autres  facteurs  : 
la  nature  des  chlorophylles,  l'activité  propre  des  leucites 
par  exemple. 

Les  espèces  ou  variétés  qu'il  s'agissait  de  comparer 
étaient  choisies  de  telle  façon  qu'elles  aient  le  même  âge, 
qu'elles  aient  vécu  côte  à  côte  dans  le  même  sol  et  exposées 
aux  mêmes  conditions  météoriques,  la  nature  des  plantes 
seule  faisant  sentir  son  influence  sur  la  coloration,  la  struc* 
ture  et  l'énergie  assimilatrice.  Les  influences  individuelles 
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étaient  éliminées  en  répétant  Texpérience  sur  un  certain 
nombre  de  pieds  différents. 

J'ai  comparé  ainsi  des  variétés  ou  espèces  voisines  de 
Céréales,  de  Laitues,  de  Fuchsias,  de  Spirées,  de  Pêchers, 
de  Pruniers,  de  Vignes,  de  Rosiers,  de  Bégonias,  de  Chry- 
santhèmes, de  Cannas,  etc. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  m'ont  permis  de  grouper 
ces  plantes  dans  un  certain  ordre  que  je  vais  précisément 
reproduire  en  décrivant  les  expériences. 

Céréales.  —  Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  de  Vilmorin  une 
liste  de  variétés  de  Blé,  de  Seigle,  d'Avoine  et  d'Orge  dont  le 
feuillage  est  manifestement  soit  vert  foncé,  soit  vert  pâle. 

La  voici. 

CÉRÉALES    A    FEUILLAGE 


Vert  foncé. 

Bordieu. 

Roseau. 

Crépi. 

Canadian  express. 

Blé  de  nie  de  Noé. 


Seigle  Émeraude. 


Blé. 


Seigle. 


Avoine. 
Avoine  noire  de  Russie. 

—  blanche  de  Pologne. 

—  noire  d'Ossitic  à  trois 

grains. 

Orge. 
Orge  Chevalier.  1 

—    nue  du  Japon.  I 


Vert  pâle. 

Talavera  de  Belle  vue. 

Blanc  de  Colorado. 

Blé  Suisse. 

Goldendrop. 

Blanc  à  paille  violelle. 


Seigle  dlle. 

Avoine  noire  de  Brie. 

—  grise  de  Houdan. 

—  blanche. 


Orge  d'Italie. 
—    nue  grosse. 


Blé  {Triticitm  sativum) .  —  Mes  expériences  ont  porté  sur 
le  Blé  de  Crépi  et  le  Blé  de  Noé  à  feuillage  foncé,  et  le  Élé 
Suisse  à  feuillage  blond.  Ces  variétés  avaient  été  semées 
côte  à  côte  dans  le  jardin  du  Laboratoire  de  Biologie 
végétale. 

En  avril,  alors  que  les  plantes  avaient  50  centimètres  de 
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hauteur,  on  distinguait  très  nettement  de  loin  les  variétés 
d'après  la  coloralion  du  feuillage  ;  mais  l'examen  en  masse 
ne  donne  pas  d'indication  précise,  ainsi  que  Tavail  déjà 
remarqué  Georges  Ville  (1),  dans  ses  recherches  sur  l'analyse 
du  sol  par  les  plantes.  La  coloration  varie  en  effet  suivant 
la  place  qu'occupe  l'observateur  par  rapport  au  soleil, 
suivant  l'état  de  l'atmosphère,  l'heure  de  la  journée,  etc.  Des 
différences  très  neltes  de  loin,  sont  à  peine  visibles  quand 
on  examine  les  feuilles  isolément  et  par  réflexion.  La  colo- 
ration est  d'ailleurs  influencée  par  l^s  cires  épidermiques, 
qui  n'ont  rien  à  voir  avec  la  fonction  chlorophyllienne. 
Cependant,  si  on  regarde  par  transparence,  la  comparaison 
des  intensités  de  coloration  prend  une  assez  grande  flxité  et 
concorde  parfaitement  avec  le  résultat  de  l'examen  micros- 
copique de  coupes  également  épaisses. 

Une  autre  difficulté  tient  à  la  prise  des  échantillons  servant 
aux  expériences;  il  faut  en  effet  que  les  feuilles  qu'on  met  à 
assimiler  aient  le  même  âge  ;  or,  chez  les  Graminées,  ces 
organes  évoluent  assez  rapidement,  et  à  des  époques  peu 
éloignées  ils  dégagent  des  quantités  sensiblement  différentes 
d'oxygène.  De  plus,  les  Céréales  sont  très  souvent  attaquées 
par  des  maladies  cryptogamiques  (Oïdium,  Septoria, 
Rouille,  etc.). 

Disons  en  passant  que  c'est  avec  les  feuilles  de  Graminées 
que  l'emploi  des  petites  éprouvetles  plates  est  précieux;  il 
arrive  souvent  que  les  deux  moiliés  du  limbe  tendent  à  se 
rapprocher  en  tournant  autour  de  la  nervure  médiane  qui 
sert  de  charnière;  et,  si  ce  phénomène  qu'on  ne  peut  em- 
pêcher dans  les  éprouvettes  à  section  circulaire,  ne  se  pro- 
duisait pas  avec  la  même  intensité  et  au  même  moment  pour 
les  deux  feuilles  à  étudier,  il  en  résulterait  des  variations 
d'assimilation  tenant  à  Tinégalité  d'incidence  des  rayons 
lumineux,  et  non  à  la  nature  même  de  la  plaate. 

Voici  le  résumé  de  quelques  expériences  : 

(1)  Georges  Ville,  L'analyse  du  sol  par  les  plantes  (Paris,  Imprimerie  Na- 
tionale, 1894]. 
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Deux  feuilles,  l'une  àeBléde  Crépi,  Tautre  de  Blé  Suisse, 
sont  mises  à  assimiler  dans  de  Tair  dont  la  composition  est 
la  suivante  : 

C02=   7,20 

0      = i8,31 

Az     = 74,49 

La  première  dégage  0",062  d'oxygène  par  centimètre 
carré,  et  la  seconde  0*'%058,  ce  qui  nous  donne  comme  rap- 
port cr assimilation  en  prenant  C  énergie  de  la  feuille  à  teinte 

foncée  comme  unité  (1)  :  ^'^'    =0,93. 

0,0oz 

Dans  une  autre  expérience,  ce  rapport  s'est  abaissé  à  0,90. 
Les  différences  de  teinte  sont  très  nettes  entre  les  deux 
Blés,  et  les  feuilles  de  la  variété  blonde  [Blé  Suisse)  sont  plus 
larges  que  celles  de  la  variété  foncée  [Blé  de  Crépi).  La  diffé- 
rence de  coloration  tient  à  ce  que  chez  le  Blé  Suisse,  le  mé- 
sophylle  est  un  peu  moins  épais  et  les  faisceaux  libéro-ligneux 
plus  rapprochés  et  par  conséquent  plus  nombreux  pour  une 
surface  donnée. 

Avec  le  Blé  de  Vile  de  Noé,  qui  est  glauque  et  très  foncé, 
et  le  Blé  Suisse,  le  rapport  d'assimilation  est  voisin  de  0,80. 
Mais  les  différences  de  teinte  sont  plus  marquées  que  pré- 
cédemment. 

Les  faisceaux  sont  plus  éloignés  dans  le  Blé  de  Noé,  et  le 
mésophylle  mesure  137  \l  au  lieu  de  il3  (PI.  I,  fig.  1  et  2). 

Seigle  [Secale  céréale),  —  Le  Seigle  Émeraude  et  le  Seigle 
d'Ile  ne  m'ont  pas  donné  de  différence  appréciable  dans  l'é- 
nergie assimilatrice. 

La  première  variété  est  d'un  beau  vert  luisant  pourtant 
à  la  face  inférieure,  tandis  que  la  seconde  est  glauque  et 
plus  pâle. 

Les  cellules  du  Seigle  d'Ile  sont  un  peu  moins  riches  en 
chlorophylle,  et  surtout  les  faisceaux  sont  plus  développés 
et  plus  rapprochés,  et  cela,  bien  entendu,  aux  dépens  du  tissu 

(1)  Il  en  sera  toujours  ainsi  au  cours  de  ce  chapitre. 
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assimilateur.  Celle  variété  devrait  donc  dégager  moins 
d'oxygène  que  l'autre,  mais  son  mésophylie  est  plus  épais 
(255  [X  au  lieu  de  135). 

Orge  [Hordeum  vulgare).  —  Avec  VOrge  Chevalier  et 
VOrge  nue  grosse^  j'ai  trouvé  des  rapports  d'assimilation 
voisins  de  0,90. 

VOrge  Chevalier  a  des  feuilles  plus  étroites,  mais  plus 
foncées  que  celles  de  VOrge  nue  ;  son  mésophylie  mesure 
120  [x  au  lieu  de  110. 

Avoine  [Avena  sativa).  —  h' Avoine  noire  de  Brie  et  VA- 
voine  noire  de  Russie  se  comportent  comme  les  deux  Orges 
précédentes,  au  point  de  vue  de  l'énergie  assimilalrice. 

En  somme,  à  part  le  Blé  de  Noé  comparé  au  Blé  Suisse, 
toutes  les  Céréales  étudiées,  bien  que  présentant  des  inten- 
sités de  coloration  nettement  différentes,  ont  des  énergies 
assimilatrices  très  voisines,  ces  dernières  étant  rapportées  à 
l'unité  de  surface  foliaire.  Tous  les  résultats  expérimentaux 
sont  cependant  d'accord  avec  les  déductions  tirées  de  la 
structure,  mais  il  n'en  reste  pas  moins  ce  fait,  qu'il  n'y  a 
pas  concordance  complète  entre  l'intensité  de  la  coloration 
des  feuilles  et  l'activité  avec  laquelle  l'acide  carbonique  est 
décomposé. 

Laitues  et  Romaines  [Lacluca  sativa).  —  On  cultive  dans 
les  jardins  des  variétés  de  Laitues  el  de  Romaines  qui  se 
distinguent  fort  bien  par  la  coloration  de  leurs  feuilles.  Je 
citerai  par  exemple  la  Laitue  blonde  maraîchère  et  la  Laitue 
grise  ou  plate  maraîchère,  qui  sont  d'un  verl  pâle,  alors  que 
la  Laitue  d'Alger  et  la  Laitue  Palatine  sont  foncées.  Il  y  a 
aussi  des  Romaines  blondes  el  des  Romaines  brunes. 

Or,  en  comparant  entre  elles  des  feuilles  de  ces  salades 
blondes  et  brunes,  on  obtient  des  rapports  d'assimilation 
voisins  de  0,80.  Ainsi  j'ai  trouvé  0,80  avec  une  Laitue  blonde 
et  une  Romaine  brune,  0,83  avec  deux  Romaines,  0,79  avec 
deux  Laitues.  On  peut  remarquer  d'ailleurs  que  les  pieds  de 
salades  blondes,  surtout  chez   les   Romaines,  n'atteignent 
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pas  un  aussi  grand  développement  que  les  pieds  de  salades 
brunes. 

Les  augmentations  de  poids  sec  en  un  temps  donné  con- 
cordent d'ailleurs  entièrement  avec  tous  ces  faits.  Dans  des 
planches  de  Laitues  blondes  et  de  Romaines  brunes,  j'ai 
arraché  dix  pieds  de  chaque  variété,  et  après  les  avoir  soi- 
gneusement lavés,  je  les  ai  desséchés  à  Tétuve,  puis  j'en  ai 
pris  les  poids  secs.  Les  dix  pieds  de  Laitue  pesaient  307  mil- 
ligrammes, elles  dix  pieds  de  Romaine  415  milligrammes. 
Après  quinze  jours,  le  poids  sec  de  dix  autres  pieds  de 
Laitue  s'élevait  h  587  milligrammes,  alors  que  pour  les 
Romaines  il  atteignait  947  milligrammes.  Les  Romaines 
avaient  donc  augmenté  de  532  milligrammes,  et  les  Laitues 
de  280  milligrammes  seulement.  Si  Ton  rapporte  les  gains 
de  matière  sèche  aux  poids  initiaux,  on  voit  que,  dans  le 
même  temps,  100  parties  de  matière  sèche  ont  gagné  9i 

chez  les  Laitues  et  109  chez  les  Romaines,  soit  un  rapport 

94 
d'augmentation  de  77:5  =  0,86.  Ce  rapport  s'est  abaissé  à 

0,80  et  même  à  0,75,  en  s'adressaut  à  des  plantes  plusjeunes. 

J'ai  obtenu  des  nombres  voisins  de  ceux  que  je  viens  de 
citer,  en  comparant  des  Laitues  entre  elles  et  des  Romaines 
enire  elles. 

Cette  méthode  des  augmenlalions  de  poids  secs  a  déjà  élé 
employée  pour  déterminer  l'énergie  assimilatrice  d'un  cer- 
tain nombre  de  plantes  [Tropœolum  majus^  Pha^olus  midli' 
florus,  Richius  communis,  Heliantlius  annuus  et  diverses 
variétés  de  Zea  Mays),  par  Weber  (1).  L'auteur  rapportait 
les  gains  de  matière  sèche  h  l'unité  de  surface  des  feuilles. 

Au  point  de  vue  analomique,  les  feuilles  des  variétés  de 
salades  brunes  et  blondes  étaient  notablement  différentes. 
Ainsi  la  feuille  d'une  Romaine  brune  mesure  400  (jl  d'épais- 
seur; les  cellules  de  l'assise  palissadique  ont  100  u.  de 
longueur;  les  chloroleucites  sont  très  gros  (7  à  8  ^)  et  très 

(1)  Weber,  Veher  specipsche  Assimilationsenergie  (Arbeil.  d.  bot.  Insl.  in 
Wûrtzbiirg,  t.  II,  p.  346). 
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verts.  La  feuille  de- la  variété  blonde  est  un  peu  moins 
épaisse  (370  [/,);  son  parenchyme  est  peut-être  plus  serré 
que  celui  de  la  variété  brune,  mais  les  cliloroleucites  sont 
bien  plus  petits  (i  à  6  jx),  et  leur  teinte  verte  moins  foncée. 
Mêmes  remarques  anatomiques  pour  les  Laitues.  En 
résumé,  chez  les  salades  étudiées,  ce  sont  les  variétés  brunes 
qui  assimilent  le  plus  par  unité  de  surface,  et  ce  résultat  est 
en  rapport  élroit  avec  le  nombre,  la  dimension  et  la  teinte 
des  chloroleucites  d'une  part,  le  développement  et  la  difl'é- 
rencialion  du  mésophylle  d'autre  pari. 

Fuchsie  (Fuchsia),  —  Mes  expériences  ont  porté  sur  trois 
variétés,  connues  en  horticulture  sous  les  noms  de  Mazeppa^ 
Blanche  de  Castille  et  Champion.  La  première  seule  a  les 
feuilles  d'un  vert  foncé; la  seconde  les  a  d'un  vert  pâle,  mais 
un  peu  terne,  avec  les  nervures  blanchâtres;  les  feuilles  de 
la  troisième  sont  d'un  vert  peu  foncé  aussi,  mais  brillant,  et 
leurs  nervures  sont  colorées  en  rouge. 

Dans  trois  expériences,  j'ai  trouvé  les  dégagements 
d'oxygène  suivants  par  centimètre  carré  : 


Mazeppa. 

Blanche  de  Castille. 

Champioo. 

«0 

3o 

0,216 
0,061 
0,1  lo 

0,194 
0,050 
0,073 

0,179 
0,0o6 
0,080 

La  \2ir\été  Mazeppa^  qui  est  la  plus  foncée,  assimile  aussi 
le  plus  ;  mais  les  variétés  Blanche  de  Castille  et  Champion, 
également  pâles,  assimilent  différemment. 

Voyons  maintenant  comment  ces  faits  s'accordent  avec 
l'anatomie.  Les  variétés  Mazeppa  et  Blanche  de  Castille  ont 
des  feuilles  de  même  structure;  mais  les  chloroleucites  dans 
la  seconde  variété  sont  moins  nombreux  et  surtout  moins 
verts;  leurs  granulations  incolores  sont  très  apparentes. 
Quant  à  la  variété  Champion,  ses  feuilles  sont  moins  épaisses; 
le  mésophylle  mesure  \  80  (/.  environ  au  lieu  de  240  ;  son 
parenchyme  en  palissade  se  trouve  réduit  proportionnel- 
lement; par  contre  les  chloroleucites,  un  peu  moins  verts 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,   2 
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que  dans  la  variété  Mazeppa^  le  sont  bien  plus  que  dans  la 
variété  Blanche  de  Castille^  et  surtout  on  n'y  dislingue  pas 
de  granulations  incolores. 

Ainsi  donc,  la  variété  Mazeppa  est  très  verte  à  cause  do 
son  épaisseur  et  de  sa  richesse  en  chlorophylle,  et  c'est  elle 
qui  assimile  le  plus.  La  variélé  Blanche  de  Cmtille^  bien 
qu'ayant  un  mésophylle  identique  à  celui  de  la  première,  est 
moins  verte  par  suile  du  plus  petit  nombre,  des  dimensions 
plus  faibles  et  de  la  teinte  moins  accentuée  de  ses  chloro- 
leucites  ;  son  énergie  assimilatrice  est  aussi  moindre.  La 
variété  Champion  a  des  feuilles  moins  épaisses  que  celles 
des  deux  précédentes  ;  mais  les  feuilles  sont  aussi  vertes, 
sinon  plus,  que  celles  de  la  variété  Blanche  de  Castille^  en 
raison  du  nombre,  des  dimensions  et  de  la  teinte  des  chlo- 
roleucites  dans  chaque  cellule;  la  faible  épaisseur  du  méso- 
phylle se  trouve  ainsi  compensée  et  au  delà,  en  sorte  que 
Tassimilation  est  plus  intense. 

Bégonie  [Begonia).  —  Deux  variétés  ont  été  étudiées; 
l'une  à  feuillage  très  pâle  dégage  0*%030  par  centimètre 
carré,  et  l'autre  très  foncée  0", 052,  ce  qui  donne  un  rapport 
d'assimilation  de  0,58.  Le  mésophylle  de  la  première  mesure 
95  [X.  et  celui  de  la  seconde  135  a  ;  le  tissu  palissadique  a  le 
même  développement  dans  les  deux  feuilles,  mais  dans  la 
variété  à  feuillage  foncé,  les  chloroleucites  sont  plus  gros 
{8  (JL  au  lieu  de  5  à  6). 

Vigne  (Vitis  vinifera),  —  J'ai  opéré  sur  des  feuilles  de 
Gros  Colniann^  qui  sont  d'un  vert  foncé,  et  de  Chasselas,  qui 
sont  d'un  vert  tendre.  J'ai  obtenu  comme  rapport  d'assimi- 
lation 0,92.  Ce  chiffre  parait  assez  élevé  si  l'on  examine  la 
structure  des  feuilles.  En  effet,  bien  que  l'assise  palissadique 
ait  la  même  épaisseur  dans  les  deux  variétés,  le  parenchyme 
spongieux  est  moins  développé  dans  le  Chasselas^  ce  qui  fait 
que  le  mésophylle  n'a  qu'une  épaisseur  de  145  |x  au  lieu  de 
167;  en  outre,  les  chloroleucites  sont  moins  verts  et  d'appa- 
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rence  plus  granuleuse.  On  voit  par  là  quel  rôle  considérable 
joue  le  parenchyme  en  palissade  dans  Tasssimilation. 

Rosier  [Bosa).  —  En  expérimenlanl  sur  des  variétés  à 
feuilles  blondes  comme  Céline  Forestier,  Aimée  Vibert,  el  à 
feuilles  foncées  comme  M""*  Alfred  Carrière  et  Beitie  Marie- 
Henriette,  j'ai  obtenu  des  rapports  d'assimilation  voisins 
de  0,80.  Les  chloroleucites  ont  les  mêmes  dimensions  et  la 
même  teinte  de  part  et  d'autre  ;  mais  l'assise  palissadique 
est  moins  développée  dans  les  feuilles  blondes  (54  \l  au 
lieu   de  62). 

Troène  [Ligustrum  japonicwn).  —  Avec  le  Troène  nous 
allons  trouver  des  feuilles  1res  vertes  assimilant  moins  que 
des  feuilles  à  teinte  pâle.  J'ai  rencontré  en  effet  sur  un 
certain  nombre  de  pieds  de  Ligustrum  japonicimi  des 
feuilles  d'un  vert  foncé  dégageant  moins  d'oxygène  que 
d'autres  feuilles  adultes  du  même  pied  et  dont  la  teinte  était 
plus  pâle.  Le  rapport  d'assimilation  devint  égal  à  1,15. 

Mais  la  feuille  très  verte  avait  un  mésophylle  dont  l'épais- 
seur était  de  243  \l  avec  deux  assises  palissadiques  mesu- 
rant ensemble  H6  (a,  alors  que  chez  la  feuille  pâle  ces 
dimensions  étaient  324  [/.  et  175  (a  ;  seulement,  dans  cette 
dernière  feuille  les  chloroleucites,  quoique  très  nombreux, 
étaient  peu  colorés  et  leurs  granulations  très  apparentes. 

Somme  toute,  jusqu'ici,  les  différences  d énergie  assimi- 
latrice  ne  sont  nullement  contradictoires  avec  la  stfixcture, 
bien  qu'on  puisse  rarement  en  prévoir  le  sens  et  rimpor tance 
à  cause  des  nombreuses  compensations  qui  se  produisent. 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  plantes  suivantes  : 

Balisier  [Canna).  —  Certaines  variétés  de  ces  plantes 
ont  un  feuillage  vert  foncé,  bleuâtre  même.  D'autres  ont 
des  feuilles  d'un  vert  clair  et  plus  pâle. 

Or,  en  faisant  assimiler  les  unes  et  les  autres  j'ai  obtenu 
des  dégagements  d'oxygène  très  voisins.  Ainsi  j'ai  trouvé 
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2", 20  el  2",14  dans  une  première  expérience;  0",833 
etO'^SSie  dans  une  seconde;  0",943  et  0",921  dans  une 
troisième,  etc.  Cependant  le  mésophylle  de  la  feuille  verte 
est  plus  épais  (178  (x  au  lieu  de  135)  et  ses  chloroleucites 
sont  un  peu  plus  gros  et  bien  plus  verts  (fig.  1  et  2).  De  telles 


Fig.  1  et  2.  —  Canna.  —  A,  feuille  foncée.  B,  feuille  pâle.  —  ep.s.,  épidémie 
supérieur;  h,  hypoderme;  p.pa^  parenchyme  en  palissade. 

différences  de  structure  et  de  coloration,  diaprés  ce  que 
nous  étions  habitués  à  voir,  eussent  dû  faire  varier  davan- 
tage les  énergies  assimilatrices. 

Je  me  suis  demandé  alors,  comme  dans  tousles  cas  qui 
vont  suivre,  et  je  le  dis  ici  une  fois  pour  toutes,  si  la  respi- 
ration, dont  rintensité  varie  souvent  avec  la  nature  de  la 
plante,  ne  pouvait  pas  expliquer  ces  résultats.  Mais  j'ai  cons- 
taté qu'il  y  avait  proportionnalité  entre  le  volume  des  feuilles 
et  les  quantités  d'acide  carbonique  dégagé. 

Les  pigments  verts  seraient-ils  distincts  dans  les  deux 
variétés  et  leur  spécificité  retentirait-elle  sur  l'énergie  assi- 
milatrice?  Le  substratum  vivant  des  chloroleucites  n'aurait 
il  pas  la  même  activité  ?  Autant  de  questions  qui  s'imposent 
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k  Tesprit,  mais  qui,  dans  Télat  actuel  de  la  science,  restent 
sans  réponse. 

Chrysanthème  [Chrysanthemum  coronarium).  —  Une  va- 
riété à  feuilles  très  foncées  dégage  un  peu  moins  d'oxygène 
qu'une  autre  variété  à  feuilles  pâles  :  0'%053  au  lieu  0",060 
dans  une  première  expérience;  0",146  au  lieu  de  0'%154 
dans  une  seconde. 

Et  pourtant  la  feuille  verte  est  plus  épaisse  (420  (jl  contre 
360)  et  ses  chloroleucites  sont  plus  colorés  ;  elle  a  même 
une  assise  palissadique  contre  Tépiderme  inférieur  et  qui 
n'existe  pas  dansTautre  feuille  (PI.  I,  fig.  3  et  4).  Il  faut  ajouter 
toutefois  que  la  partie  centrale  de  son  mésophylle  est  très 
pauvre  en  matière  verte  ;  celte  région  qui  respire  comme 
les  autres  assimile  donc  trè3  peu  et  il  n'en  pas  ainsi  dans 
la  feuille  pâle.  Cette  particularité,  qu'on  rencontre,  mais 
beaucoup  plus  exagérée,  chez  les  plantes  grasses,  contribue 
peut-être  dans  une  certaine  mesure  à  rendre  compte  des 
échanges  gazeux  observés  (1). 

Spirée  [Spirœa).  —  Le  Spiriea  Billardi  a  les  feuilles 
blondes  ;  celles  du  Spirœa  Revesiaaa  sont  glauques  et  à  teinte 
plus  foncée.  Les  différences  d'assimilation  sont  cependant  très 
faibles.  Ainsi  la  feuille  très  verte  dégage  0",039  d'oxygène 
et  l'autre  O'^OSS.  Dans  une  seconde  expérience  j'ai  trouvé 
les  nombres  suivants  :  0",045  et  0",042. 

La  feuille  foncée  est  deux  fois  plus  épaisse,  mais  ses 
leuciles  ne  sont  pas  plus  verts  que  ceux  de  la  feuille  pâle  ; 
son  parenchyme  en  palissade  est  composé  de  quatre  assises 
de  cellules  mesurant  en  tout  108  [/-,  soit  17  [x  par  cellule, 
alors  que  celui  du  Spirœa  Billardi  ne  comprend  qu'une  assise 
qui  mesure  à  elle  seule  46  [a. 

Peut-être  pourrait-on  conclure  de  là  que  toutes  con- 
ditions étant  égales  d'ailleurs,  une  grande  cellule  est  beau- 

(1)  Aubert,  liechei^ches  sur  la  respiration  et  V assimilation  chez   les  plantes 
grasses  (Rev.  gén.  de  Bot.,  1892). 
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coup  mieux  adaptée  à  la  fonction  de  décomposition  de  Tacide 
carbonique  que  de  petites  cellules  superposées  ayant  en- 
semble la  même  dimension  en  longueur. 

Pêcher  {Amygdalus  Persica).  —  Les  variétés  dites  Bru^ 
gnons  qui  donnent  des  fruits  non  duveteux  et  à  chair  adhé- 
rente au  noyau,  ont  des  feuilles  en  général  d'un  vert  pâle. 
Or,  en  taisant  assimiler  ces  feuilles  concurremment  avec  celles 
de  la  variété  dite  Grosse-Mignonne  et  qui  sont  très  foncées, 
j'ai  obtenu  des  différences  peu  importantes  dans  les  dégage- 
ments d'oxygène;  par  exemple  0''%940  pour  la  feuille  verte, 
et  0",880  pour  la  feuille  pâle.  11  est  vrai  que  celle-ci  est  plus 
épaisse  (21 6  [i  au  lieu  de  189),  et  ses  deux  assises  palissadiques 
sont  proportionnellement  plus  développées,  mais  ses  chloro- 
leucites  sont  moins  verts  et  leurs  granulations  plus  marquées. 
Il  y  a  donc  à  peu  près  compensation  entre  ces  deux  facteurs 
opposés,  plus  grande  épaisseur  du  mésophylie  et  réduction  de 
la  chlorophylle,  ce  qui  fait  que  les  énergies  assimilatrices  de 
deux  feuilles  de  nuances  vertes  très  différentes  sont  pres- 
que identiques. 

Mais  deux  autres  variétés  de  Pêcher  m'ont  donné  des 
résultats  plus  curieux.  Ce  sont  la  variété  Valdy  à  feuilles 
très  vertes  et  la  variété  Béti  Robin  à  feuilles  blondes.  Les 
feuilles  de  ces  variétés  ont  la  même  épaisseur,  la  même 
structure,  et  malgré  leur  différence  très  accusée  de  colora- 
tion elles  assimilent  autant  l'une  que  l'autre  (PI.  III  et  IV, 
fig.  \a  et  \b. 

La  teinte  blonde  de  la  seconde  variété  lient  à  ce  qu'il  y  a 
des  plages  de  cellules  régulièrement  disposées,  les  unes  plus 
nombreuses  contre  l'épiderme  inférieur,  les  autres  dans 
toute  l'épaisseur  du  mésophylie,  et  qui  sont  moins  vertes  que 
le  parenchyme  environnant  (PL  II,  fig.  5);  il  en  résulte 
néanmoins  que  le  tissu  palissadique  est  à  peu  près  le  même 
dans  les  deux  feuilles  comme  développement  et  comme 
coloration;  or  ce  tissu  joue  un  rôle  très  important  dans 
l'assimilation;  mais  il  n'en  reste  pas  moins  ce  fait  singulier 
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que  deux  plantes  de  même  structure,  mais  inégalement 
riches  en  chlorophylle,  ont  la  même  énergie  assimilatrice. 

Prunier  [Prunus  insititia).  —  La  même  remarque  s'ap- 
plique à  des  résultats  obtenus  avec  la  Reine-Claude  dorée  à 
feuilles  vert  foncé  et  la  Reine-Claude  diaphane  à  feuilles 
blondes.  Les  feuilles  ont  la  même  structure  dans  les  deux 
variétés,  la  même  énergie  assimilatrice,  et  pourtant  la  feuille 
blonde  a  des  chloroleuciles  moins  veris. 

Conclusions,  —  Les  colorations  vertes  plus  ou  moins  fon- 
cées que  présentent  normalement  les  feuilles  adultes  de 
plantes  appartenant  à  des  variétés  ou  à  des  espèces  voisines 
et  développées  dans  les  mêmes  conditions  de  milieu,  ne  per- 
mettent pas  toujours  de  prévoir  et  quelquefois  même  à'ex- 
pliquer  l'intensité  de  la  fonction  chlorophyllienne. 

Si  très  souvent  les  feuilles  d'un  vert  foncé  ont  une  énergie 
assimilatrice  supérieure  à  celle  des  feuilles  d'un  vert  pâle 
(Céréales,  Laitues  et  Romaines,  Bégonias,  Fuchsias),  il  arrive 
aussi  : 

1""  Que  des  feuilles  ayant  la  môme  teinte  verte  assimilent 
différemment  (Fuchsia)  ; 

2"*  Que  des  feuilles  d'un  vert  pâle  assimilent  autant  et 
même  plus  que  des  feuilles  d'un  vert  foncé  (Pécher,  Prunier, 
Balisier,  Chrysanthème,  Troëne). 

L'épaisseur  du  mésophylle,  sa  structure  et  en  particulier  le 
développement  du  tissu  palissadique  (1),  le  nombre,  la  dimen- 
sion et  la  teinte  des  cAloroleucites  dans  chaque  cellule  sont 
autant  de  facteurs  dont  les  variations  ont  sur  la  coloration 
verte  des  feuilles  et  sur  l'énergie  assimilatrice  des  effets, 
soit  concordants,  soit  opposés.  En  ce  qui  concerne  la  dé- 
composition de  l'acide  carbonique,  ces  effets  ont  une  résul- 

(1)  M.  de  Lamarlière,  dans  ses  Recherches  sur  Vassimilaiion  spécifique  chez 
les  OmbeUifères  (G.  R.  Acad.,  juiL  1891),  a  montré  que  les  feuilles  très  dé- 
coupées de  certaines  espèces  ayant  des  assises  en  palissade  plus  nom- 
breuses que  les  feuiUes  entières  ou  peu  découpées,  assimilent  d'ordinaire 
beaucoup  plus  que  ces  dernières  &  surface  égale. 
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tante  que  Vexpérience  seule  peut  faire  connaître  dans  son 
sens  et  sa  grandeur.  Celle  résultante  semble  même,  dans 
certains  cas,  en  contradiclion  avec  les  données  de  Tana- 
tomie  (Pêcher,  Prunier,  Spirée,  Balisier). 

Il  y  a  donc^  en  dehors  des  modifications  de  la  structure^ 
(Taiitres  causes  (peul-êlre  l'activité  propre  des  leuciles  ou 
la  nature  des  chlorophylles)  qui  font  va?ier  V assimilation. 

CHAPITRE  II 

PLANTES   A   FEUILLAGE   COLORÉ  AUTREMENT    QU'eN    VERT 

On  cultive  dans  les  jardins  et  dans  les  parcs  un  certain 
nombre  de  plantes  dont  le  feuillage  est  normalement  coloré, 
soit  en  rouge,  soit  en  violet  ou  en  brun,  soit  en  jaune,  il  en 
est  d'autres  qui  rougissent  parfois  accidentellement  ou  ré- 
gulièrement au  printemps  ou  à  Tautomne.  D'autres  enfin, 
bien  connues  aussi  des  horticulteurs,  ont  des  feuilles  dites 
panachées  (1)  et  dont  la  teinte  toujours  assez  pâle  varie  du 
jaune  franc  ou  verdâtre  au  blanc  jaunâtre  et  même  au  blanc 
argenté. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  comment  se  compor- 
tent les  feuilles  de  ces  plantes  au  point  de  vue  de  la  décom- 
position de  l'acide  carbonique,  et  je  les  ai  comparées  sous 
ce  rapport  aux  feuilles  appartenant  à  des  variétés  vertes  de 
la  même  espèce. 

§  1.  —  Plantes  rouges. 

a.  La  substance  rouge.  —  Si  nous  examinons  des  feuilles 
de  Hêtre  pourpre^  de  Coleus,  de  Perilia  Nankinensis^  de 
Lobelia  ignea,  etc.,  nous  voyons  que  le  mésophylle  est  entiè- 
rement vert,  mais  que  les  cellules  des  deux  épidermes  sont 
pour  la  plupart  colorées  en  rouge. 

(1)  Celte  expression  pouvant  être  interprétée  dans  des  sens  différents  sera 
plus  loin  Tobjel  de  quelques  explications. 
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Dans  une  Betterave  rouge ^  un  Prunus  Pissardi^  etc.,  la 
matière  colorante  se  rencontre  dans  tous  les  tissus  de  la 
feuille  ;  elle  existe  donc  dans  des  cellules  à  chlorophylle  ; 
mais  comme  elle  est  localisée  dans  les  vacuoles,  elle  n'est  pas 
en  contact  avec  les  chloroleucites  et  ne  peut  par  suite  les 
altérer. 

Enfin,  dans  beaucoup  d'autres  plantes  on  ne  la  trouve  guère 
que  dans  les  cellules  palissadiques. 

La  substance  rouge  existe  donc  concurremment  avec  la 
chlorophylle  qui,  absolument  intacte,  remplit  sa  fonction 
normale  de  décomposition  de  Tacide  carbonique.  Elle 
masque  seulement,  suivant  sa  concentration  dans  le  suc  cel- 
lulaire et  sa  répartition  dans  les  tissus,  la  teinte  verte  ordi- 
naire et  communique  aux  feuilles  ces  tons  si  variés  qui 
sont  lant  recherchés  dans  Tornementation. 

Celle  matière  colorante,  soluble  dans  l'eau,  porte  indiffé- 
remment aujourd'hui  le  nom  à'érythrophylle  (1)  ou  A'antho- 
cyanine.  Elle'est  bleue  quand  le  suc  cellulaire  est  alcalin,, 
rouge  quand  il  est  acide,  violet  quand  il  est  neutre.  C'est 
celle  substance  que  l'on  rencontre  dans  un  grand  nombre 
de  fleurs  bleues,  violettes  ou  rouges  ;  mais  dans  ce  cas  le 
nom  d'anthocyanine  seul  est  employé. 

Comme  on  le  voil,  la  coloration  des  plantes  supérieures 
à  feuilles  rouges  est  différente  de  celle  des  Algues.  Chez  les 
Floridées,  par  exemple,  ce  sont  les  chromoleucites  qui  ren- 
ferment dans  leur  substance  protoplasmique  incolore  un 
principe  supplémentaire  rose  vif,  soluble  dans  l'eau,  inso- 
luble dans  l'alcool  etl'éther,  Idiphycoérythrine,  et  qui  masque 
complètement  la  chlorophylle,  donnant  ainsi  à  la  plante  sa 
couleur  propre.  Ce  principe  colorant  aurait,  selon  M.  En- 
gelmann,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  un  rôle  assimilateur, 
tandis  qu'il  n'en  est  rien  pour  l'anthocyanine. 

(1)  Ne  pas  confondre  celte  matière  colorante  avec  rérylhrophyUe  de 
Bourgarel,  qui  n'est  autre  que  la  carotine  d'Arnaud,  carbure  d'hydrogène 
qui  accompagne  la  chlorophylle  et  prend  en  solution  sulfocarbonique  une 
belle  teinte  rouge. 
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Les  plus  anciennes  observations  vraiment  dignes  de  ce 
nom  concernant  la  substance  rouge,  remontent  au  physio- 
logiste genevois  Senebier  (1).  Il  montra  que  dans  le 
Cyclamen^  Tépiderme  des  feuilles  seul  est  coloré  en  rouge; 
mais  il  ne  s'est  pas  rendu  compte,  pas  plus  d'ailleurs  que  de 
Saussure  (2),  qui  quelques  années  après  faisait  assimiler  des 
feuilles  d'Atriplejr  hortensis  var.  rubra ^  de  la  nature  de  la 
matière  colorante  ni  de  son  étal  dans  les  cellules. 

Ch.  Morren(3),  en  1827,  reconnut  que  dans  la  plupart  des 
Uches  de  \ Orchis  latifolia^  c  est  encore  Tépiderme  seul  qui 
est  coloré.  Il  trouva  en  outre  que  la  substance  rouge,  à 
cause  de  l'identité  des  réactions  obtenues,  devait  être  la 
même  dans  les  macules  des  feuilles,  de  la  tige,  des  bractées 
et  des  fleurs. 

A  celte  époque,  l'attention  des  botanistes  et  des  chimistes 
se  porta  surtout  sur  la  nature  de  la  substance  rouge.  Le 
manque  de  connaissances  précises  sur  l'analomie  des  feuilles 
colorées  et  le  mode  d'apparition  de  cette  substance,  des 
expériences  chimiques  mal  interprétées,  conduisirent  à  for- 
muler la  célèbre  théorie  de  la  Chromule^  qui  fut  en  faveur 
dans  la  science  pendant  un  certain  temps. 

En  effet,  Guibourt  (4),  en  1827,  annonça  que  la  substance 
rouge  est  un  principe  qui  remplace  la  matière  verte. 

Macaire  Princeps  (5),  en  1828,  ayant  trouvé  que  les  feuilles 
jaunes  en  automne  ne  dégagent  plus  d'oxygène,  admit  que 
la  matière  jaune  était  de  la  chlorophylle  oxygénée  ;  et, 
comme  dans  un  certain  nombre  de  cas  le  rouge  succède  au 
jaune,  il  considéra  la  substance  rouge  comme  un  terme 
supérieur  d'oxygénation  de  la  matière  verte.  11  montra  en 


(1)  Senebier,  Physiologie  végétale,  dans  Encyclopédie  méthodique.  Paris, 
1791,  article  :  Couleur  des  Plantes. 

(2)  De  Saussure,  Recherches  chindques  sur  la  végétation,  Paris,  1804,  p.  56. 

(3)  Gb.  Morren,  Responsio  ad  questionem  :  Quœritur  Orchidis  laiifoliw  des- 
criptio  botanica  et  anatomica,  Gand,  1827. 

(4)  Guibourt,  Journ,  de  Pharmacie,  1827,  p.  27. 

(5)  Macaire  Princeps,  Sur  la  coloration  automnale  (Soc.  de  Phys.  de  Ge- 
nève, vol.  IV,  p.  50). 
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outre,  ce  qui  confirmait  le  travail  de  Ch.  Morren,  que  la 
matière  rouge  des  bractées,  des  calices  et  celle  des  pétales 
de  Salvia  splendens^  présentent  les  mêmes  propriétés  que  la 
subslancejcoloranle  des  feuilles  qui  rougissent  à  Taulomne. 

Ayant  trouvé  de  plus  que  les  acides  ramènent  la  malière 
verte  des  plantes  au  jaune,  puis  au  rouge,  alors  que  les  alcalis 
font  verdir  les  feuilles  de  Peuplier,  qui  jaunissent  en  octobre, 
et  les  feuilles  rouges  du  Sumac,  il  conclut  qu'il  n'y  avait 
dans  les  plantes  qu'une  seule  matière  colorante  fondamen- 
tale, la  Chromule^  qui  par  son  degré  d'oxygénation  devait 
déterminer  toutes  les  autres  couleurs. 

Deux  autres  chimistes,  Schiibler  et  Funck  (1),  étaient  aussi 
arrivés  à  celle  conclusion.  La  théorie  de  la  Chromule  fut 
adoptée  par  de  Candolle,  qui  la  développa  dans  son  Traité  de 
Physiologie  végétale;  et,  de  là,  elle  passa  dans  tous  les  écrits 
des  botanistes  contemporains,  Lindiey,  Agardl,  Link,  etc. 
Selon  de  Candolle,  la  chromule  verte  des  feuilles  tend  au 
rouge  par  le  jaune  et  l'orangé  quand  elle  est  plus  oxydée,  et 
l'ensemble  des  couleurs  ainsi  obtenues  constitue  la  série 
xanthique  ;  elle  tend  aussi  au  rouge  par  le  bleu  et  le  violet 
en  perdant  de  l'oxygène  :  c'est  la  série  cyanique. 

Cette  théorie  fut  d'ailleurs  vite  attaquée. 

Berzélius  avait  isolé  la  matière  colorante  rouge  des  feuilles 
et  montré  qu'on  la  retrouve  dans  les  fruits  et  dans  un  grand 
nombre  de  fleurs  rouges;  c'est  lui  qui  nomma  cette  substance 
érythrophylle. 

Alors  en  1835,  Marquart  (2)  prouva  que  l'érythrophylle 
est  voisine  du  principe  bleu  des  fleurs  qu'il  nomma  antho- 
cyanine,  réservant  le  nom  d'anthoxanthine  pour  la  matière 
colorante  jaune  des  pétales.  11  combattit  la  théorie  de  l'oxy- 
dation de  de  Candolle,  Schiibler  et  Macaire,  mais  il  arriva 
au  même  résultat  en  faisant  dériver  l'anthocyanine  de  la 
chlorophylle  par  soustraction  de  l'eau  ;  on  aurait  eu  alors 

(1)  Schûblerel  Funk,  Uniersuchungen  ûber  die  Farben  der  Bliithen,  ln-8°,  Tu- 
bingen, 1825,  p.  32. 

(2)  Marquart,  Ueba*  die  Farben  der  Bliithen,  Bonn,  1835. 
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une  matière  bleue  qui  se  colorerait  en  rouge  par  les  acides 
ou  Toxygène. 

Selon  Hope  (1),  la  malière  colorante  rouge  résulte  de 
Taction  d'un  acide  sur  un  principe  incolore,  le  chromogène^ 
source  de  toutes  les  couleurs  des  organes.  Ce  chromogène 
serait  formé  de  deux  principes,  Tun  qui  produit  le  rouge 
sous  rinfluence  des  acides,  Vérythrogme^  et  l'autre  qui,  en 
se  combinant  avec  les  alcalis,  devient  jaune  ou  vert,  le  xan- 
t  ho  gène. 

En  1854,  Frémy  et  Cloëz  (2)  décelèrent  dans  les  fleurs 
Texistence  de  quatre  principes  colorants  :  1"  la  cyanine, 
substance  bleue  qui  correspond  à  Tanthocyanine  de  Mar- 
quart  ;  2°  une  autre  matière  colorante  rose,  qui  n'est  que  de 
lacyanine  virée  au  rose  dans  un  acide;  3""  deux  principes 
jaunes,  l'un  insoluble,  la  xanthine;  l'autre  soluble,  la  xan- 
théine.  Pour  ces  savants  chimistes,  les  fleurs  bleues  ont  un 
suc  neutre  et  les  fleurs  et  feuilles  rouges  un  suc  acide.  L'éry- 
throphylle  de  Berzélius  peut  êlre  considérée  comme  un 
acide  faible,  et  l'anthocyanine  de  Marquart,  ou  cyanine  de 
Frémy  et  Cloëz,  comme  une  combinaison  de  cet  acide  ana- 
logue au  bleu  de  tournesol. 

Quant  à  cette  coloration  verte  obtenue  par  Macaire  et 
Schtibler  en  plongeant  des  feuilles  rouges  dans  un  alcali, 
elle  n'a  rien  de  commun  avec  la  chlorophylle,  comme  Ber- 
zélius Ta  montré. 

D'ailleurs  Martens  (3),  en  4855,  expliqua  celle  coloration 
verte  du  suc  cellulaire  rouge  sous  l'influence  des  alcalis; 
l'érythrophylle  vire  au  bleu  et  se  mélange  avec  un  principe 
dissous  que  les  alcalis  font  passer  au  jaune,  et  qui  paraît 
identique  à  la  xanlhéine  de  Frémy  ;  le  bleu  et  le  jaune 
engendrent  alors  la  coloration  verte,  mais  dans  le  suc  cellu- 
laire seulement  et  indépendamment  de  la  chlorophylle. 


(1)  Hope,  Institut,  15  fév.  1837,  p.  59. 
-  ^2)  Frémy  et  Cloëz,  C.  R.  Acad.,  t.  XXXIX,  p.  i9i. 
(3)  Martens,  Nout\  rech.  (Bull.  Acad.  royale  de  Bruxelles,  t.  XXII,  part,  I, 
p.  i55-157). 
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Ainsi,  la  substance  rouge  ne  dérive  nullement  de  la  chlo- 
rophylle, comme  le  voulait  la  théorie  de  la  Chromule.  Les 
anatomistes  étaient  aussi  arrivés  à  celte  conclusion. 

C'est  Mohl  (1)  qui  le  premier  montra  que  la  matière  rouge 
se  forme  en  dehors  de  la  matière  verte.  On  la  voit  en  effet 
dans  des  cellules  où  il  n'y  a  jamais  eu  de  chlorophylle,  comme 
dans  Tépiderme  par  exemple;  quand,  dans  les  jeunes  feuilles 
d'un  boulon,  la  chlorophylle  disparait  et  la  substance  rouge 
se  forme,  ces  deux  phénomènes  sont  entièrement  distincts; 
enfin,  en  agissant  par  Tacide  sulfurique  sur  la  partie  infé- 
rieure des  feuilles  de  Sempervivwn  tectorum,  celte  partie  qui 
était  incolore  devient  rouge,  et  il  est  facile  de  reconnaître 
que  c'est  le  suc  cellulaire  qui  s'est  coloré. 

En  1855,  Kiîtzing  (2)  observaque  la  substance  rouge  ou 
bleue  ne  colore  pas  le  protoplasme  dans  les  baies  d'Actœa 
xpicata  et  dans  les  cellules  des  étamines  de  Tradescantia 
vi?*ginica. 

En  1857,  Chevreul  (3)  montra  que  dans  les  taches  foliaires 
de  Pelargonium  zonale,  la  couleur  brune  est  duc  à  la  pré- 
sence dans  le  suc  cellulaire  d'une  substance  rouge  qui,  une 
fois  isolée,  laisse  aux  feuilles  la  teinte  verte  normale. 

Ed.  Morren(4),  en  1858,  étudia  anatômiquement  un  grand 
nombre  de  plantes  rouges,  et  put  formuler  la  conclusion 
suivante  qui  est  l'expression  parfaite  de  la  réalité  :  «  L'ob- 
servation prouve  que  partout  dans  les  feuilles  rouges,  dans 
les  fruits  et  dans  les  fleurs,  l'érythrophylle  se  forme  direc- 
tement, soit  dans  les  cellules  oîi  il  n'a  jamais  existé  de  chlo- 
rophylle, soit  en  laissant  celle-ci  intacte  à  côté  d'elle.  Dans 
les  feuilles  rougies  à  l'automne,  alors  qu'une  apparence 
trompeuse  et  une  observation  superficielle  peuvent  induire 


[\)  Mohl,  Recherches  sur  la  coloration  hibernale  des  feuilles  (Ann.  Se.  nat., 
2«  série,  t.  IX,  Trad,  de  Buchinger). 

(2)  Kûtzing,  Anat.  und  Phys,  d,  Pflanzen,  18b5,  p.  109. 

(3)  Chevreul,  Explication  de  la  zone  brune  des  feuilles  du  Geranitim  zonale 
(C.H.  Acad.,XLV,  p.  397). 

(4)  Ed.  Morren,  Dissert,  inaug,  sur  le&  feuilles  vertes  et  colorées.  Gand, 
1858. 
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en  erreur,  la  matière  colorante  rouge  se  forme  pendant  que 
la  chlorophylle  jaunit  et  disparaît,  mais  ces  deux  phéno- 
mènes sont  indépendants.  »  11  montra,  lui  aussi,  que  la 
substance  rouge  est  dans  le  suc  cellulaire,  et  qu'elle  ne  peut 
altérer  les  chloroleucites,  qui  sont,  eux,  dans  le  pro- 
toplasme. 

Par  quelles  actions  chimiques  la  substance  rouge  prend- 
elle  naissance?  On  ne  le  sait  pas  bien  encore  à  Theure 
actuelle. 

Pick  (1)  admet,  comme  Hope,  l'existence  d'un  chromo- 
gène dans  le  suc  cellulaire.  Ce  chromogène  serait  du  groupe 
des  tanins.  Tout  récemment,  Overton  a  publié  dans  Nature ^ 
les  résultats  d'un  travail  sur  le  rougissement  automnal  ;  pour 
cet  auteur,  l'anthocyanîne  serait  un  glucoside  résultant  de 
la  combinaison  de  sucres  en  excès  avec  les  tanins  du  suc 
cellulaire. 

Il  faudrait  ajouter,  pour  être  complet  sur  cette  question  de 
la  coloration,  qu'à  la  suite  des  travaux  de  Verdeil  (2),  qui 
prétendait  avoir  trouvé  du  fer  dans  la  chlorophylle,  on  rap- 
procha cette  substance  de  l'hémoglobine  et  on  édifia  une 
nouvelle  théorie  sur  la  chromurgie  des  plantes.  Raspail  '31 
regardait  la  chloropHylle  comme  un  «  caméléon  végétal  »>, 
«  une  combinaison  de  potasse  qui  abonde  dans  la  sève  et  du 
manganèse  que  l'on  retrouve  dans  les  surfaces,  ou  du  fer  qui 
dans  certains  cas  serait  succédané  du  manganèse,  combi- 
naison qui,  dans  nos  laboratoires,    passe  par   toutes  les 
nuances  possibles  du  spectre  solaire  sous  l'influence  variée 
de  l'oxygénation  ».  Les  recherches  de  Gris  concernant  l'in- 
fluence des  sels  de  fer  sur  la  formation  de  la  chlorophylle, 
donnèrent  à  cette  théorie   un   moment  de  force.  On  élail 
d'ailleurs  porté  à  croire,  par  suite  des  expériences  deLémery, 

(1)  Pick,  Ueber  die  Bedeutung  des  rothen  farhtoffes  beiden  Phanerogamen 
und  die  Beziehungen  desselben  zur  Starkewanderung  (Bot.  Central.,  t.  Wl, 
1883,  p.  281,  314,  343,  375). 

(2)  Verdeil,  Recherches  sur  la  matière  colorante  verte  des  plantes  et  sur  la 
matière  colorante  rouge  du  sang  (G.  R.  Acad.,  22  déc.  1851). 

(3)  RaspaiJ,  Nouv.  système  de  Phys.  végét,^  p.  273. 
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de  Geoffroy,  de  Menghini,  que  le  fer  jouait  un  grand  rôle 
dans  la  coloration  des  êtres.  Bien  avant  Raspail,  Haiiy  avait 
dit  :  a  Lorsque  la  nature  prend  le  pinceau,  c'est  toujours  le 
fer  qui  garnit  sa  palette.  »  Mais  ce  qui  est  en  partie  vrai 
pour  les  minéraux,  ne  l'est  pas  forcément  pour  les  animaux 
et  les  plantes.  De  nombreuses  matières  colorantes  orga- 
niques ne  contiennent  pas  de  fer  ;  d'ailleurs  Brande  (1), 
Vauquelin  (2),  Schérer  (3),  Mulder  et  van  Goudœver  (4), 
prouvèrent  que  ce  n'est  pas  le  fer  qui  communique  à  l'hé- 
moglobine sa  coloration  rouge,  et  plus  tard  Armand  Gautier 
et  Hoppe-Seyler  (5)  montrèrent  que  ce  métal  n'existe  pas 
dans  la  molécule  chlorophyllienne. 

Je  donnerai  plus  loin  quelques  indications  sur  les  pro- 
priétés physiologiques  de  la  substance  rouge  et  sur  sa  signi- 
fication biologique,  bien  que  celte  dernière  question  ne 
rentre  que  très  accessoirement  dans  le  cadre  de  ce  travail. 
Au  reste,  en  ce  qui  concerne  le  rôle  deranthocyanine,je  puis 
dire  dès  maintenant  que  la  plupart  des  biologistes  qui  en  ont 
parlé  ont  plutôt  émis  des  considérations  téléologiques  qu'ils 
n'ont  fourni  d'explication  véritable. 

b.  Influence  de  la  substance  rouge  sur  le  verdissement  et  la 
décomposition  de  racide  carbonique.  —  Dans  les  expériences 
d'assimilation  que  j'ai  exécutées  sur  les  plantes  rouges,  j'ai 
été  amené  à  étudier  anatomiquement  un  grand  nombre  de 
variétés.  Très  souvent  j'ai  été  frappé  de  ce  fait  que  dans  les 
cellules  dépourvues  d'anthocyanine,  et  aussi  dans  celles  dont 
le  principe  colorant  s'était  diffusé  dans  l'eau  de  la  prépa- 
ration, les  chloroleucites  apparaissaient  avec  une  teinte 
verte  peu  prononcée,  tirant  parfois  sur  le  jaune  comme  dans 
le  Prunus  Pissardi  en  été  et  certains  Coleus^  alors  que  dans 

(i)  Brande,  Ann,  de  Chimie,  XCIV,  p.  o2. 

(2)  Vauquelin,  Ann,  de  Chim,  et  de  Phys,^  t.  I,  p.  9. 

(3)  Schérer,  Ann.  (i.  Chem.  und  Pharm.,  XL,  1. 

(4)  Mulder  et  Van  Goudœver,  Milne-Ëdwards,  Leçons  de  PhysioLf  t.  I^ 
p.  179. 

(5)  Loc.  cit. 
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les  variétés  ou   espèces  voisines  qui  ne  sont  pas  rouges, 
ces  leuciles  étaient  d*iin  vert  plus  intense. 

A  quoi  cela  tient-il?  Dans  le  précédent  chapitre,  j'ai 
-signalé  un  certain  nombre  de  plantes  vertes  qui,  bien  que 
très  voisines,  diffèrent  entre  elles  par  l'intensité  de  colo- 
ration de  leur  feuillage.  Or,  j'ai  montré  que  dans  bien  des 
<:as  cette  différence  de  teinte  a  sa  source  dans  celle  des 
chloroleucites  eux-mêmes. 

Sommes-nous  en  présence  d'un  fait  analogue  chez  les 
plantes  rouges;  autrement  dit,  la  faible  coloration  des  chlo- 
roleucites tient-elle  à  la  nature  même  de  ces  plantes  ? 

Si  l'hésitation  n'est  pas  possible  pour  les  plantes  vertes, 
il  n'en  est  plus  de  môme  a  priori  pour  les  plantes  rouges.  On 
peut  se  demander,  en  effet,  si  l'anlhocyanine  ne  gêne  pas  le 
verdissement. 

Pick  (1)  a  montré  que  cette  substance  absorbe,  dans  la 
lumière  blanche  notamment,  tous  les  rayons  jaunes  et  une 
partie  des  rayons  verts,  depuis  la  raie  D  (x  =  0,59j  jusqu'à 
la  raie  A  (X  =  0,52). 

Engelmann(2),  avec  sa  méthode  microspectroscopique,  a 
trouvé  soit  une  bande  d'absorption  dans  le  jaune  et  le  vert 
-et  limitée  par  les  longueurs  d'onde  Xz=:0,59  et  X=0,50 
{Lobelia,  Ci^ssm),  soit  trois  bandes  dont  la  première  très 
foncée  entre  \  =  0,600  et  X=0,575,  la  seconde  moins  foncée 
entre  1  =0,588  et  X=  0,533,  et  la  troisième  très  faible  entre 
>.=r:0,520  et  X=0,495  [Tradescaniia  zebrina,  T.  discolor \ 
Erythrotes  Beddomei) . 

Kraus  (3)  avait  déjà  obtenu  ces  résultats  pour  le  Trade^f- 
cantia,  sauf  qu'il  n'avait  pas  vu  la  troisième  bande. 

On  remarquera  que  les  radiations  absorbées  sont  préci- 
sément celles  qui  favorisent  le  plus  le  verdissement  (Gardner, 
<jluillemin,  Sachs,  Wiesner).  La  courbe  qui  figure  l'in- 
iluence  de  la  réfrangibiliié  sur  ce  dernier  phénomène  a  son 

(1)  Pick,  loc.  ciL 

(2)  Engelmann,  loc.  cit. 

(3)  Kraus,  Zur  Kentitniss  d,  Chloroph,  w.  s,  w.  Stullgart,  1872. 
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maximum  de  hauteur  dans  le  jaune,  un  peu  à  droite  de  Ja 
raie  D  dont  la  longueur  d'onde  est  X= 0,589  ;  cette  courbe 
s'abaisse  brusquement  ensuite  dans  les  deux  moitiés  du 
spectre.  —  On  peut  donc  se  demander  si  la  lumière  blanche 
dépouillée  de  ses  rayons  les  plus  actifs  est  capable  de  pro- 
voquer un  verdissement  aussi  intense  dans  les  feuilles  rouges 
que  dans  les  feuilles  vertes. 

J'ai  cherché  à  résoudre  celle  question  expérimentale- 
menL  A  cet  effet,  j'ai  eu  recours  à  un  procédé  analogue  à 
celui  qui  a  été  employé  par  Kny  (I)  pour  mettre  en  évidence 
le  rôle  protecteur  de  l'anthocyanine  contre  la  destruction 
de  la  chorophylle,  et  par  Pick  (2),  pour  démontrer  que  cette 
substance  favorise  la  migration  de  l'amidon. 

J'ai  extrait  la  matière  colorante  des  feuilles  de  la  Betterave 
rouge;  et,  après  l'avoir  étendue  d'eau  distillée  de  façon  que 
la  concentration  soit  faible,  j'en 
ai  empli  une  auge  en  verre  à 
faces  parallèles  ;  la  solution, 
très  transparente,  d'un  beau 
rouge  pâle,  se  trouvait  ainsi  sous 
une  épaisseur  de  2  centimètres 
environ.  Une  autre  auge  sem- 
blable à  la  première  fut  remplie 
d'eau  pure,  et  toutes  deux  furent 
placées  dans  une  boîte  en  bois 
à  deux  compartiments  séparés 
par  une  cloison  verticale,  de 
façon  à  former  une  face  laissant 
passer  la  lumière  (fig.  3).  Cette 
boîte  était  dans  une  serre  exposée  à  une  lumière  très  diffuse. 
Deux  plants  de  Maïs  étiolés  furent  placés,  l'un  derrière 
l'auge  à  liquide  coloré,  l'autre  derrière  Tauge  à  eau  distillée; 
un  troisième  plant  de  Maïs  se  trouvait  à  côté  de  la  boîte 


Fig.  3.  —  Coupe  transversale  de  la 
caisse  employée  dans  les  e.xpérleu- 
cessurlespropriétés  de  la  substance 
rouge.  —  a,  éprouvette  ou  plante 
étiolée  ;  6,  auge  en  verre  contenant 
la  substance  rouge. 


(i)  Kny,  Zur  physiologischen  Bedeutung  des  Anthocyans  (Eslratto  dagli  Atti 
del  Congresso  Bol.  Internat,  di  Genova,  1892). 
(2)  Pick,  loc.  cit. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,    3 
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servant  de  témoin.  Au  bout  de  deux  jours,  ce  dernier  plant 
était  d'un  vert  intense  ;  celui  qui  se  trouvait  derrière  Teau  dis- 
tillée était  vert  également,  mais  avec  une  teinte  un  peu  moins 
foncée  ;  derrière  le  liquide  rouge,  le  verdissement  avait  été 
extrêmement  faible;  or  la  disposition  de  l'expérience  montre 
que  la  cause  de  cette  différence  doit  être  recherchée  unique- 
ment dans  l'absorption  de  radiations  par  Tanthocyanine 
(PI.  III  et  IV,  fig.  6a  et  6d). 

Mais  Tauge  à  liquide  rouge  examinée  au  spectroscope 
absorbait  complètement  le  jaune  et  le  vert,  et  assez  forte- 
ment le  bleu  et  le  violet  ;  le  rouge  seul  passait  assez  bien.  On 
comprend  alors  pourquoi  le  verdissement  derrière  celle  auge 
a  été  si  peu  intense. 

Or,  d'après  les  recherches  de  Pick  et  surtout  celles  d'En- 
gelmann  faites  sur  les  cellules  rouges  elles-mêmes,  il  résulte 
que  dans  la  moitié  droite  du  spectre,  l'absorption  est  très 
faible.  Par  conséquent,  le  liquide  que  j'ai  employé,  à  cause 
de  la  grande  épaisseur  traversée,  n'était  pas  assez  dilué.  J'ai 
alors  ajouté  de  l'eau  distillée  de  façon  que  le  spectre  d'ab- 
sorption soit  sensiblement  le  même  que  celui  qui  a  été 
observé  par  Engelmann  ;  mais  dans  ce  cas,  la  différence  de 
verdissement  derrière  les  deux  auges  fut  à  peine  sensible. 

On  ne  peut  donc  pas  dwe  que  dans  les  feuilles  r absorption 
de  ce?'tain es  radiations  par  Canthocyanine  nuise  d'une  manière 
appréciable  à  la  formation  de  la  matière  verte. 

D'ailleurs,  quand  l'épiderrae  seul  est  coloré,  on  est  très 
souvent  en  présence  d'un  parenchyme  aussi  riche  en  chloro- 
phylle que  celui  des  feuilles  appartenant  aux  variétés  vertes 
(Arroche  rouge.  Hêtre  pourpre,  certains  Coleus,  etc.). 

Passons  maintenant  à  l'influence  directe  de  la  substance 
rouge  sur  la  fonction  chlorophyllienne. 

Pick,  Engelmann,  Stahl  (1)  ont  insisté  beaucoup  sur  ce 
fait  que  le  spectre  d'absorption  de  Tanthocyanine  est  sensi- 

(1)  stahl,  Veberdie  bunte  LaubldUer  (Ann.  du  Jard.  botan.  de  Baitenzorg, 
vol.  Xm,  2,  p.  i37-2i6,  m.  2  Taf.  Analyse  par  Kienilz-Gerloff  in  Bot.  Zeit., 
1896). 
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blement  complémentaire  de  celui  de  la  chlorophylle  et  que,  par 
conséquent,  dans  les  feuilles,  la  matière  rouge  ne  peut  nulle- 
ment affaiblir  l'énergie  assimilatrice.  Il  faut  pourtant  remar- 
quer qu'entre  la  raie  D  et  la  raie  b  se  trouvent  les  radiations 
qui  correspondent  aux  bandes  III  etlVde  la  chlorophylle;  or 
ces  radiations  sont  absorbées  parTanthocyanine  ainsi  qu'une 
partie  de  celles  qui  produisent  les  trois  larges  bandes  dans 
la  moitié  la  plus  refrangible  du  spectre.  On  ne  peut  donc 
nier  a  priori  que  la  substance  rouge  ne  doive  se  montrer 
dans  une  certaine  mesure  défavorable  à  la  fonction  chloro- 
phyllienne. 

Mais,  d'autre  part,  Pick  admet  que  la  substance  rouge 
favorise  la  migration  de  l'amidon  formé  dans  les  feuilles 
en  absorbant  les  rayons  de  lumière  blanche  qui  s'y  oppo- 
sent; or  on  sait,  d'après  Sachs  et  Saposchnikoff,  que 
quand  l'amidon  reste  en  place,  l'assimilation  s'arrête  ;  il  en 
résulterait  que  l'anlhocyanine  doit  favoriser  indirectement 
de  ce  chef  la  décomposition  de  l'acide  carbonique. 

Stahl  est  arrivé  à  la  même  conclusion;  mais,  pour  lui,  la 
migration  de  l'amidon  se  trouverait   favorisée  grâce  à  la 
chaleur  provenant  des  radiations  absorbées  par  l'anthocya- 
nine.  Il  a  montré  par  des  recherches  thermo-électriques  et 
par  des  expériences  de  fusion  d'un  enduit  gras  appliqué  sur 
les  feuilles,  que  les  parties  rouges  absorbent  plus  de  chaleur 
que  les  parties  vertes.  Kny  a  obtenu  le  même  résultat  ; 
ainsi,  en  plaçant  dans  un  flacon  à  glaces  parallèles  des 
feuilles  rouges,  et  dans  un  autre  des  feuilles  vertes,  et  en 
exposant  le  tout  &  la  lumière  blanche   dépouillée  de  ses 
rayons  calorifiques  par  une  dissolution  d'alun,  on  voit  que 
le  thermomètre  plongé  dans  la  masse  de  feuilles  rouges 
marque  par  exemple  4  degrés  de  plus  que  celui  qui  est  en- 
touré de  feuilles  vertes. 

Et  maintenant,  au  sujet   de  cette  action    favorable   ou 
défavorable  de  l'anthocyanine  sur  l'assimilation,  consultons 
l'expérience  directe. 
Je  me  suis  servi  à  cet  effet  de  la  caisse  à  deux  comparti- 
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ments  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Une  auge  était 
remplie  du  liquide  rouge  extrait  des  feuilles  d'Achi/ranlhes; 
une  autre  ne  contenait  que  de  l'eau  distillée.  Deux  feuilles 
de  Troène,  aussi  identiques  que  possible,  étaient  mises  à 
assimiler  dans  deux  éprouvettes  renfermant  le  même  air 
chargé  d'acide  carbonique.  L'une  de  ces  éprouvettes  fut  pla- 
cée derrière  le  liquide  rouge  et  l'autre  derrière  Teau  distillée. 
Dans  une  première  expérience,  après  quatre  heures  d'expo- 
sition à  la  lumière  diffuse,  la  feuille  placée  derrière  le  liquide 
rouge  dégagea  2", 550  d'oxygène,  et  l'autre  5", 58  ;  ce  qui 

2  55 
donne  comme  rapport  d'assimilation  :  ^-j—  =  0,46. 

0,0o 

Or,  au  spectroscope,  comme  dans  l'expérience  sur  le  verdis- 
sement, l'auge  à  liquide  coloré  éteignait  le  jaune  et  le  vert  et 
assez  fortement  le  bleu  et  le  violet. 

En  ajoutant  au  liquide  son  volume  d'eau  distillée,  le  rap- 
port d'assimilation  devint  0,62;  en  faisant  la  même  opéra- 
tion pour  le  second  liquide,  j'obtins  comme  rapport  0,75. 
Au  spectroscope  l'absorption  était  cette  fois  localisée  surtout 
dans  le  jaune  et  le  vert. 

Il  parait  donc  acquis  que,  par  la  radiation  qu'elle  absorbe, 
la  substance  rouge  des  feuilles  ne  peut  que  nuire  à  f  assimi- 
lation. 

Mais  cette  action  nuisible  variera  avec  l'intensité  de 
coloration  des  cellules  à  anthocyanine,  le  nombre  de  ces 
dernières  et  leur  répartition.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  presque 
toujours,  quand  l'épiderme  est  coloré,  il  y  a  des  groupes  plus 
ou  moins  importants  de  cellules  qui  sont  dépourvus  de 
substance  rouge  ;  il  en  est  d'ailleurs  de  même  pour  le  pa- 
renchyme. 

C'est  précisément  pour  apprécier  l'importance  de  cette 
action  nuisible  que  je  me  suis  proposé  de  comparer  l'énergie 
assimilatrice  des  feuilles  rouges  à  celle  des  feuilles  vertes  de 
la  même  espèce. 

c.  L énergie  assimilatrice  des  feuilles  rouges.  —  Je  ne  m'oc- 
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cupcraî  ici  que  dos  feuilles  qui  présentent  d'une  façon  nor- 
male des  leintes  rouges  dans  tout  le  cours  de  leurdévelop- 
pemenl.  J'examinerai  à  parties  cas  de  rougissement  qui  se 
produisent  régulièrement  ou  accidentellement  chez  certaines 
plantes  au  printemps  ou  à  l'automne. 

De  Saussure  (1)  est  le  premier  expérimentateur  qui  se 
soit  occupé  de  l'assimilation  des  feuilles  rouges.  Selon  lui, 
s'il  est  vrai,  comme  l'a  montré  Senebier,  que  les  parties  non 
vertes  telles  que  le  bois,  les  racines,  la  plupart  des  pétales, 
les  panachures  blanches  des  feuilles  et  les  feuilles  devenues 
jaunes  ou  rouges  en  automne,  ne  dégagent  pas  d'oxygène  à 
la  lumière,  il  ne  faut  pas  en  inférer  que  la  couleur  verte  soit 
un  caractère  essentiel  aux  parties  qui  décomposent  l'acide 
carbonique,  ni  un  résultat  nécessaire  de  cette  décomposi- 
tion ;  car,  ajoute-t-il,  la  variété  rouge  de  VAtrwlex  hortensis 
lui  a  fourni  sous  l'eau  de  source,  dans  l'espace  de  cinq 
ou  six  heures,  sept  ou  huit  fois  son  volume  de  gaz  oxy- 
gène, la  variété  verte  lui  ayant  donné  un  résultat 
identique. 

De  Candolle  (2)  a  vu  qneV U /va purpurea^  une  Algue  rouge, 
dégage  de  l'oxygène  à  la  lumière. 

Aug.  Morren  (3)  a  observé  le  même  phénomène  pour  la 
Palmelle  rouge. 

Mais  de  Saussure  et  de  Candolle  voyaient  dans  la  subs- 
tance rouge  ou  jaune  la  cause  du  phénomène  assimilateur, 
de  même  que  dans  la  matière  verte. 

Mohl  (4),  le  premier,  a  montré  que  les  plantes,  quoique 
rouges,  possèdent  de  la  chlorophylle  tout  à  fait  semblable  à 
celle  des  feuilles  vertes,  mais  masquée  par  l'anthocyanine. 
Il  a  été  amené  à  penser  alors  que  les  échanges  gazeux  chez 
les  plantes  rouges  confirment  les  rapports  qui  unissent  la 
chlorophylle  au  dégagement  d'oxygène. 


(1)  De  Saussure,  Recherches  chimiques  sur  lavégétatiorit  p.  56'. 

(2)  De  Candolle,  PhysioL  végét.j  t.  I,  p.  119. 

(3)  Aug.  Morren,  Recherches  sur  Vinfluence  de  la  lurnièref  1836. 

(4)  Loc,  cit. 


Digitized  by 


Google 


38  ED.  GRIFFON. 

Cloez  (1)  combattit  à  nouveau  Finterprétation  de  de  Saus- 
sure qui  avait  été  reprise  par  Corenwinder  (2).  Il  montra 
que  TArroche  rouge  est  très  riche  en  chlorophylle.  De  plus, 
en  expérimentant  sur  les  parlies  rouges  et  les  parties  jaunes 
des  feuilles  à^Amaranthus  tricolor  qui  ne  renferment  pas  de 
chlorophylle,  il  n'a  pas  trouvé  de  dégagement  d'oxygène, 
alors  que  ce  gaz  était  produit  en  abondance  avec  les  parties 
vertes  de  la  même  feuille.  Si  donc  une  feuille  rouge  ou 
jaune  décompose  Tacide  carbonique,  cela  ne  lient  pas  à  sa 
couleur,  mais  à  ce  qu'elle  renferme  de  la  chlorophylle,  dont 
la  teinte  est  masquée  par  un  principe  colorant  supplémen- 
taire dissous  dans  le  suc  cellulaire. 

En  1890,  M.  Jumelle  (3)  songea  à  comparer  l'assimilation 
chlorophyUienne  des  arbres  à  feuilles  rouges  avec  celle  de 
leurs  congénères  à  feuilles  vertes.  En  rapportant  les  quan- 
tités d'acide  carbonique  décomposé  par  de  jeunes  arbres  à 
r unité  de  poids  sec  des  feuilles,  il  trouva  que  dans  les 
variétés  rouges  ou  cuivrées,  l'assimilation  est  toujours  plus 
faible  que  dans  les  espèces  correspondantes  à  feuillage  vert, 
et  que  les  différences  d'intensité  peuvent  être  assez  grandes. 
Ainsi,  par  exemple,  le  Hêtre  cuivré,  le  Sycomore  pourpre 
assimilent  six  fois  moins,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs, 
que  le  Hêtre  et  le  Sycomore  ordinaires.  M.  Jumelle  ajoute 
que  ces  faits  expliquent  pourquoi  les  arbres  à  feuilles  rouges 
ont  un  accroissement  beaucoup  moins  rapide  que  les  mêmes 
arbres  à  feuilles  vertes.  Toutefois  il  n'étudie  pas  analomique- 
ment  les  feuilles  ayant  servi  aux  expériences  et  il  ne 
cherche  pas  la  raison  de  cet  affaiblissement  de  la  fonction 
chlorophyllienne. 

Enfin^  en  1894,  M.  Jônsson  (4)  montra  que  la  coloration 
rouge,  très  accentuée  chez  les  Muscinées  développées  à  la 
lumière,  a  pour  effet  de  retarder  beaucoup  la  respiration  et 


(i)  Cloez,  C.  H.  A.cad,,  16  nov.  1863. 

(2)  Corenwinder,  C.  K,  Aaaà.,  t.  LVII,  p.  266,  et  Note,  p.  915. 

(3)  Jumelle,  C.  K.  Acad,,  l»""  sept.  1890. 

(4)  Jônsson,  C.  R.  Acad.,  t.  CXIX,  p.  4i0. 


Digitized  by 


Google 


l'assimilation  chlorophyllienne.  39 

Fassimilation.  En  rapportant  au  poids  sec,  Tauleur  a  trouvé 
des  rapports  d'assimilation  voisins  de  0,70.  Mais  chez  les 
Mousses  ce  sont  les  membranes  qui  se  colorent  en  rouge  et 
le  contenu  protoplasmique  est  lui-même  modifié. 

J'ai  repris  cette  question  de  l'assimilation  comparée  des 
feuilles  rouges  et  des  feuilles  vertes,  mais  en  rapportant  les 
quantités  d'oxygène  dégagé  à  l'unité  de  surface.  J'ai  exa- 
miné en  outre  la  structure  anatomique  de  chaque  feuille  et 
j'ai  fait  porter  mes  expériences  sur  un  grand  nombre  de 
plantes  ligneuses  et  herbacées. 

Arroche  [Atriplex  hortensis).  —  Deux  feuilles  de  même 
surface,  l'une  de  ldi\diV\éié  rouge  d' Atriplex  hortensis,  V'dulre 
d' Arroche  blonde,  ont  dégagé,  exposées  pendant  une  heure  à 
la  lumière  directe  du  soleil  et  dans  une  atmosphère  conte- 
nant 8,01  p.  100  d'acide  carbonique, la  première,  5,52  p.  100 
d'oxygène  et  la  seconde  5,47.  Il  y  a  donc  égalité  d'énergie 
assimilalrice  entre  les  deux  variétés,  ainsi  que  l'avait  d'ail- 
leurs montré  déjà  de  Saussure. 

Les  deux  feuilles  ont  la  même  épaisseur  ;  on  rencontre 
même  de  temps  en  temps  des  feuilles  rouges  plus  épaisses 
que  des  feuilles  vertes,  ce  qui  est  assez  fréquent  aussi  chez  le 
Hêtre.  L'anlhocyanine  n'existe  que  dans  les  deux  épidermes  ; 
quelques  cellules  du  parenchyme  lacuneux  en  contiennent, 
mais  on  n'en  trouve  jamais  dans  le  parenchyme  en  palis- 
sade et  l'épiderme  supérieur  est  très  peu  coloré  ;*  enfin  le 
tiers  environ  des  cellules  épidermiques  ne  renferme  pas 
d'anlhocyanine.  Quant  aux  chloroleucites  ils  sont  aussi  nom- 
breux, aussi  gros  et  aussi  verts  dans  les  deux  variétés.  La 
substance  rouge  n'exerce  doncc\iezVAt?iplex  aucune  action 
sensible  ni  sur  le  verdissement  ni  sur  l'assimilation. 

Épine-Vinette  {Berberis  vulgaris).  —  La  variété  rouge  a 
des  feuilles  identiques  comme  structure  à  celles  de  la  variété 
verte  ;  il  n'y  a  pas  non  plus  de  différence  à  signaler  dans  les 
chloroleucites.  La  substance  rouge  se  rencontre  par  plages 
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souvent  assez  éloigaées  dans  l'assise  palîssadique  ;  ces  plages 
ont  une  teinte  très  pâle. 

Or  Ténergie  assimilalrice  est  la  même  dans  la  variété 
rouge  et  dans  la  variété  verte. 

Épipacte  [EpipacHs  lati folia),  —  Cette  Orchidée  a  la 
partie  inférieure  de  sa  lige  colorée  en  violet  ;  l'anthocyanine 
n'existe  que  dans  Tépiderme.  Sous  ce  dernier  se  trouve  un 
parenchyme  chlorophyllien.  Si  on  compare  un  segment  de 
tige  pourvu  de  substance  rouge  avec  un  segment  d'une  autre 
tige  restée  verte,  on  trouve  qu'à  surface  égale  l'assimilation 
est  la  même. 

Hêtre  (Fagus  siloatica).  —  Celte  plante  présente  deux 
variétés  rouges  :  Fagus  silvatica  var,  purpurea  ou  Hêtre 
pourpre,  et  Fagus  silvatica  var.  cuprea  ou  Hêtre  cuivré.  En 
comparant  la  variété  pourpre  au  Hêtre  ordinaire,  j'ai  obtenu 
des  rapports  d'assimilation  voisins  de  1  et  quelquefois  même 
supérieurs  à  1  (1).  Or  la  structure  est  identique  dans  les  deux 

plantes  ;  les  chloroleucites  sont 
aussi  nombreux  et  présentent  les 
mêmes  dimensions  et  la  même 
intensité  de  coloration.  Il  n'y  a 
d'anlhocyanine  que  dans  les 
deux   épidermes,   et  encore   la 

Fig.  4.  -  Hétve  pourpre.  -  L'épi-  °^^»"^  ^^^  ^^""^^^  CU  CSt  dépOUr- 
derme  seul  renferme  de  la  8ubs-  VUC  (fîg.  4).  LeS  rapports  d'as- 
tance  rouge.  —   Mêmes   lettres       ._.,    ..  •, ,  ,      f    , 

que  précédemment.  similation  dépendent  donc  uni- 

quement de  l'épaisseur  du  méso- 
phylle  et  de  son  degré  de  différenciation.  Quand  j'ai 
trouvé  des  nombres  supérieurs  à  1,  c'est  que  la  feuille 
rouge  était  plus  épaisse  que  la  feuille  verte. 

Avec  le  Hêtre  cuivré,  le  rapport  s'est  abaissé  à  0,60,  mais 
dans  ce  cas  la  feuille  verte  a  un  mésophylle  plus  épais  (94  [a 

(1)  C'est  toujours  Ténergie  as9imilalrice  de  la  feuille  verte  qui  est  prise 
comme  unité  dans  le  cours  de  ce  chapitre. 
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au  lieu  de  81)  ;  son  parenchyme  en  palissade  esl  proportion- 
nellement plus  développé  (40  |x  au  lieu  de  30)  et  les  chloro- 
leucites  sont  plus  gros  et  plus  verts.  L'anlhocyanine,  chez 
le  Hêtre  cuivré,  est  encore  localisée  dans  Tépiderme  ;  elle 
n'a  évidemment  pas  plus  dans  celte  variété  que  dans  le 
Hêtre  pourpre,  d'influence  sur  le  verdissement  et  la  décom- 
position du  gaz  carbonique;  c'est  à  la  nature  de  la  plante 
seule  qu'il  faut  attribuer  la  structure  moins  différenciée  de 
la  feuille  et  la  plus  faible  coloration  des  chloroleucites. 

Les  rapports  d'assimilation  trouvés  par  M.  Jumelle  ont 
été  de  0,93  avec  le  Hêtre  pourpre  et  de  0,17  seulement  avec 
le  Hêtre  cuivré. 

Betterave  {Beta  vulgaris),  —  La  comparaison  entre  la 
variété  rouge  et  la  variété  verte  présente  d'assez  grandes 
difficultés  à  cause  des  feuilles  cloquées  inégalement  et  dont 
on  ne  peut  évaluer  la  surface  avec  certitude,  et  aussi  parce 
que  ces  feuilles  ne  sont  pas  souvent,  en  raison  de  leur  mode 
d'évolution,  dans  des  états  physiologiques  identiques. 

Si  j'ajoute  que  l'épaisseur  des  feuilles  est  très  variable,  on 
comprendra  que  j'aie  pu  trouver  des  résultats  fort  différents. 

Ainsi,  dans  une  première  expérience,  le  rapport  d'assimi- 
lation s'est  élevé  à,0,93;  dans  une  seconde  il  a  été  deO,65  et 
dans  une  troisième  de  0,90;  mais  dans  deux  autres  il  s'est 
abaissé  à  0,40  et  0,35. 

Les  rapports  les  plus  élevés  correspondent  à  des  feuilles 
rouges  plus  épaisses  que  les  feuilles  vertes  (442(i.contre  337). 
Quant  aux  nombres  0,35  et  0,40  ils  ont  été  obtenus  avec  des 
feuilles  ayant  la  même  épaisseur. 

La  structure  du  mésophylle  est  identique  dans  les  variétés 
rouges  et  dans  celles  qui  sont  vertes.  Mais  dans  les  pre- 
mières les  chloroleucites,  qui  parfois  même  sont  plus  nom- 
breux, sont  toujours  plus  pâles  et  à  granulations  incolores 
peu  apparentes. 

L'anthocyanine  est  très  abondante  ;  on  la  rencontre  par 
plages  dans  tout  le  mésophylle. 
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Prunier  {Primus  Pissardi).  —  J'ai  comparé  pendant  le 
mois  d'Aoûl  cette  espèce  au  P.  Myrobolana.  Les  deux 
feuilles  sont  absolument  identiques  comme  structure.  Mais, 

dans  Tespèce  à  feuilles  rouges, 
les  chloroleucites  sont  moins 
?  nombreux  et  surtout  moins  verts; 
ils  ont  même  une  teinte  un  peu 
jaunâtre,  voisine  de  celle  que 
nous  observerons  plus  loin  chez 
certaines  variétés  de  Coleus.  La 

Fig.  5.  —  Prunus  Pissardi.  —  Les 
Cellules  en  poiatillé  renferment    SUDStaUCe  rOUgC  SC  rCUCOntre  par 

feur^r^uf pXIZme-^t.'''""  Pl^ges  dans  l'épideme  et  le  méso- 

phylle  (fig.  5).  Aussi  les  rapports 
d'assimilation  dans  les  différentes  expériences  n'ont-ils  pas 
dépassé  0,25,  chiffre  le  plus  souvent  trouvé. 

M.  Jumelle  donne  comme  rapport  0,77  ;  mais  on  se  rap- 
pelle qu'il  expérimentait  sur  de  jeunes  arbres  entiers  et  qu'il 
rapportait  à  l'unité  de  poids  sec.  De  plus,  il  a  comparé  le 
P.  Pissardi  au  P.  domestical  dont  les  feuilles  sont  très  diffé- 
rentes comme  structure  de  celles  de  la  variété  rouge. 

On  sait  que  le  P.  Pissardi  n'e^i,  comme  le  P.  Myrobolana^ 
qu'une  variété  du  P.  divaricata. 

Erable  Sycomore  [Acer  pseudo-Platanus).  —  La  variété 
rouge  de  cette  plante  ne  contient  d'anthocyanine  que  dans 
Tépiderme  inférieur  ;  les  chloroleucites  sont  plus  jaunâtres 
que  dans  l'espèce  verte  ;  aussi  la  feuille,  à  sa  partie  supé- 
rieure, est-elle  d'un  vert  moins  frais  ;  ajoutons  que  le  méso- 
phylle  est  aussi  un  peu  moins  épais.  Le  rapport  d'assi- 
milation est  d'environ  0,60  (0,17  selon  M.  Jumelle).  Or 
l'anthocyanine  se  trouvant  dans  l'épiderme  inférieur  n  a  pu 
nuire  au  verdissement  et  à  la  décomposition  de  Facide  car- 
bonique dans  le  parenchyme  en  palissade. 

Bouleau  [Betula  alba).  —  La  variété  rouge  que  j'ai  étudiée 
avait  un  mésophylle  plus  épais  que  dans  la  variélé  verte  (159  (i 
au  lieu  de  121).  Mais  le  tissu  palissadique  et  le  parenchyme 
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lacuneux  étaient  développés  suivant  la  même  proportion 
dans  les  deux  cas.  La  feuille  rouge  eût  donc  dû  assimiler 
davantage  que  la  verte  ;  mais  ses  chloroleucitea,  quoique  de 
même  dimension,  étaient  d'un  vert  jaunâtre,  et  c'est  ce  qui 
explique  la  faiblesse  du  rapport  d'assimilation  qui  est  de  0,62 
environ  (0,33  d'après  M.  Jumelle).  Cette  fois,  c'était  l'épi- 
derme  supérieur  seul  qui  renfermait  de  l'anlhocyanine. 

Coudrier  [Corylus  Avellana).  —  Le  rapport  d'assimila- 
tion est  le  même  que  dans  le  Bouleau  et  le  Sycomore, 
0,61  en  moyenne.  L'anlhocyanine  se  rencontre  dans  les 
deux  épidermes;  sa  teinte  est  plus  foncée  que  dans  le  Bou- 
leau, et  les  clîloroleucites  de  la  variété  pourpre  sont  moins 
jaunâtres;  mais  le  mésophylle  est  moins  épais  que  dans  la 
variété  verte  et  le  tissu  palîssadique  est  proportionnellement 
moins  développé. 

Balisier  [Canna).  —  Les  Cannas  cultivés  dans  les  jardins 
présentent  de  nombreuses  variétés  rouges,  ainsi  que  des 
variétés  vertes,  dont  les  unes  sont  à  feuillage  foncé,  bleuâtre, 
et  les  autres,  d'un  vert  pâle. 

Les  feuilles  vertes  et  rouges  que  j'ai  comparées  avaient  la 
même  structure.  Dans  les  feuilles  rouges,  qui  ne  possèdent 
d'anthocyanine  que  dans  l'épiderme,  les  chloroleuciles  sont 
aussi  nombreux  et  aussi  gros  que  dans  celles  des  variétés 
vertes,  mais  leur  teinte  est  moins  foncée  et  leurs  granula- 
tions incolores,  plus  apparentes.  Les  rapports  d'assimilation 
ont  varié  entre  0,55  et  0,65. 

Dans  les  Cannas  et  le  Coudrier  on  peut  donc  encore 
expliquer  les  résultats  obtenus,  sans  faire  intervenir  la 
substance  rouge. 

Achyranthe  [kchyranthes).  —  Cette  plante  herbacée  est 
d'un  rouge  très  foncé,  ce  qui  rend  son  emploi  fréquent  en 
mosaïcullure.  N'ayant  malheureusement  pas  à  ma  disposi- 
tion de  variétés  vertes,  je  n'ai  pu  la  comparer  qu'à  VAnia- 
ranthus  retroflearus. 
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Or,  il  n'existait  aucune  différence  dans  la  leînte  des 
chloroleucites,  bien  que  Tanlhocyanine  fût  répandue  chez 
FÂchyraaIhe,  dans  un  très  grand  nombre  de  cellules.  Il  est 
vrai  que  chez  YAmaranthus  les  feuilles  sont  d'un  vert  pâle  ; 
mais  dans  cette  espèce,  les  feuilles  sont  moins  épaisses» 
les  cellules  palissadiques  très  étroites  et  pauvres  en  chloro- 
leuciles;  alors  le  rapporfd^àsSittiilalion  a  été  supérieure 
Tunité  (1,40  environ).  C'est  la  feuille  rouge  qui  assimile 
le  plus. 

Gouet  [Arum  maculatiim).  —  On  sait  que  les  feuilles  de 
celle  plante  présentent  très  souvent  des  taches  noires  d'une 
certaine  étendue.  J'ai  découpé  de  petits  carrés  de  1  centimètre 
de  côté  dans  ces  macules  et  dans  les  parties  avoisinantes 
restées  vertes. 

En  comparant  les  dégagements  d'oxygène  de  ces  frag- 
ments de  feuilles,  j'ai  obtenu  comme  rapports  des  nombres 
compris  entre  0,67  et  0,70. 

Mais,  dans  les  parties  tachées,  les  cellules  palissadiques 
sont  moins  allongées  que  dans  les  parties  vertes  (90  (a  au 
lieu  de  120)  et  le  mésophylle  tout  entier  est  moins  épais;  les 
chloroleucites  sont  moins  gros  et  un  peu  moins  verts,  surtout 


Fig.  6  et  7.  —  Arum  maculatum.  —  A,  Partie  tachée  ;  B,  partie  verte.  Les  cellales, 
mêmes  lettres  que  précédemment. 

dans   l'assise   en    palissade,    qui    seule,   contient  Tantho- 
cyanine  (fig.  6  et  7). 
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Pelargone  [Pelargonium).  — J'ai  fait  la  même  expérience 
sur  des  variétés  de  Pelargonium  qui  ont  des  bandes  brunes 
sur  les  feuilles.  Mais  ici  les  rapports  d'assimilation  ont  été  plus 
élevés  (0,77  à  0,80).  Les  parties  tachées  présentent  encore 
de  la  Substance  rouge  dans  l'assise  palissadique  et  les  chlo- 
roleuciles  sont  moins  verts  que  dans  le  reste  de  la  feuille; 
mais  la  structure  est  la  même,  ce  qui  explique  que  les 
rapports  d'assimilation  soient  plus  élevés  que  chez 
VArum. 

Laitues  et  Romaines  [Lactuca  saliva). —  Des  variétés  de 
Laitues,  dites  brunes,  possèdent  de  Tanthocyanine  dans  les 
deux  épidermes  et  aussi  dans  un  certain  nombre  de  cellules 
des  assises  sous-épidermiques.  En  comparant  des  Laitues 
brunes  et  des  Laitues  vertes  qui  ont  la  même  structure,  on 
trouve,  comme  rapports  d'assimilation,' 0,80. 

Si  l'on  compare  ces  mêmes  Laitues  colorées  à  des 
Romaines  vertes  dont  le  mésophylle  est  plus  épais,  le 
rapport  s'abaisse  à  0,65.  Or,  dans  les  variétés  colorées, 
les  chloroleucites  sont  moins  gros  et  moins  verts. 

Les  différences  d'énergie  assimilatrice  s'expliquent  donc 
chez  ces  plantes,  de  même  que  chez  le  Pelargonium  et 
VArum^  sans  que  l'on  puisse  attribuer  à  l'anthocyanine  une 
influence  sensible  sur  la  décomposition  de  l'acide  car- 
bonique. 

Gelée  (Coleus).  —  Les  variétés  de  Coleus  sont,  comme  nous 
le  verrons,  fort  intéressantes  à  étudier.  Mon  attention  s'est 
portée  plus  particulièrement  sur  trois  d'entre  elles. 

1*  Coleus  Bruanti,  à  feuilles  très  foncées,  vertes  et 
rouges  en  dessus,  et  d'un  vert  pâle  en  dessous. 

2**  Var.  Hippolyte  Jamin^  à  feuilles  moins  foncées,  vertes 
et  jaunes  en  dessus,  jaunâtres  en  dessous. 

3*  Coleus  Verschaffeltii^  à  feuilles  entièrement  rouge 
marron  en  dessus,  et  rouge  violacé  en  dessous. 

Or,  la  seconde  variété  assimile  six  fois  moins,  et  la  troi- 
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sième  sept  fois  moins   que   la   première.   Les  différences 
d'énergie  assimilatrice  sont  donc  très  grandes. 

Pourtant  les  feuilles  ont  à  peu  près  la  même  structure. 
L'anthocyanine  ne  se  rencontre  que  dans  Tépiderme,  et 
nous  savons  déjà  par  de  nombreux  exemples  que,  dans  ce 
cas  surtout,  elle  ne  joue  aucun  rôle  nuisible  appréciable 
dans  le  verdissement  ni  dans  l'assimilation. 

Mais  le  Coleus  Bruanti  a  sous  Tépiderme  coloré  des 
chloroleuciles  très  verts  et  il  assimile  beaucoup.  Dans  les 
deux  autres  variétés  ces  leucites  sont  très  pâles  ;  leur  teinte 
est  même  d'un  jaune  ochracé  dans  la  variété  Hippolyte 
Jamin  ;  ils  sont  en  outre,  moins  nombreux. 

11  y  a  des  variétés  dans  lesquelles  les  taches  rouges  sont 
transparentes;  les  cellules  du  mésophylle  sous-jacent  sont 
alors  dépourvues  de  matière  verte.  Inutile  de  dire  que  ces 
régions  ne  décomposent  pas  l'acide  carbonique  et  affaiblis- 
sent d'autant  l'énergie  assimilatrice  de  la  feuille  entière. 

Cloez  (1)  a  signalé  des  faits  analogues  chez  YAmaranthus 
tricolor^  dont  les  feuilles  sont  panachées  de  vert,  de  jaune  et 
de  rouge;  les  parties  vertes  seules  dégagent  de  l'oxygène  à 
la  lumière;  les  autres,  qui  ne  contiennent  pas  de  chloro- 
phylle, ne  peuvent  qu'émettre  de  l'acide  carbonique.  Quant 
à  V Amai^anthus  rmidatus^  qui  a  les  trois  couleurs  verte, 
jaune  et  rouge  mélangées,  ses  feuilles  décomposent  l'acide 
carbonique,  mais  avec  moins  d'énergie  que  les  feuilles 
vertes. 

Observations  sur  les  expériences  précédentes.  —  Les  résul- 
tats qui  viennent  d'être  exposés  s'éloignent  parfois  nota- 
blement, comme  on  a  pu  le  voir,  de  ceux  trouvés  par 
M.  Jumelle. 

Il  y  a  à  cela  plusieurs  raisons  : 

r  M.  Jumelle  a  rapporté  les  échanges  gazeux  au  poids 
sec  des  feuilles,  et  non  à  leur  surface  ;  on  comprend  alors 

(i)  Cloez,  loc.  cit. 


Digitized  by 


Google 


l'assimilation  chlorophyllienne.  47 

qu'avec  des  bases  de  comparaison  aussi  différentes,  —  et  elles 
le  sont  d'autant  plus  que  les  structures  des  feuilles  sont 
moÎDS  voisines, —  les  résultais  ne  soient  pas  identiques.  Ainsi 
des  feuilles  de  même  surface  du  Prunus  Myrobolana  et  du 
Prunus  Pissanli  ont  les  mêmes  poids  secs,  mais  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  celte  dernière  espèce  et  le  P.  domestica 
eniployé  par  M.  Jumelle.  Le  poids  sec  d'une  feuille  de  P. 
Myrobolana  ou  de  P.  Pissardi  étant  dans  un  cas  de  40  milli- 
grammes, celui  d'une  feuille  de  P,  domestica  s'élevait  à 
70  milligrammes.  Or,  il  n'y  a  nullement  proportionnalité 
directe  entre  le  poids  sec  et  l'énergie  assimilalrice. 

2*"  M.  Jumelle,  il  est  vrai,  a  opéré  sur  de  jeunes  plants^  et 
il  lui  élait  difficile  de  calculer  la  surface  de  toutes  les  feuilles. 

L'emploi  de  ces  jeunes  plants  est  aussi  une  cause  de  diffé- 
rence notable.  J'ai  remarqué  en  effet  que  la  quantité  de 
chlorophylle  et  la  répartition  de  la  substance  rouge  varient 
plus  ou  moins  avec  l'âge  de  la  plante  et  des  feuilles.  Il  est 
en  oulre  difficile  d'obtenir  des  plants  ayant  des  feuillages 
bien  comparables  comme  importance  et  qui  soient  dans  le 
même  étal  physiologique,  et  on  ne  peul,  en  tout  cas,  répé- 
ter facilement  les  expériences  sur  un  grand  nombre  de  pieds 
différents. 

D'ailleurs,  même  en  opérant  sur  des  feuilles  aussi  compa- 
rables que  possible  de  plantes  adultes,  on  peut  trouver  des 
résultats  notablement  divergents.  J'ai  observé,  sur  le  Pi^unus 
Pissardi  par  exemple,  qu'un  rapport  trouvé  en  Septembre, 
n'est  pas  le  même  que  celui  obtenu  en  Juillet;  faible  en  été, 
il  tend  à  se  rapprocher  de  l'unité  au  commencement  et  à  la 
fin  de  la  végétation.  Cela  lient  aux  variations  de  la  respira- 
lion  et  de  l'assimilation  avec  Tâge  et  aussi  aux  change- 
ments survenus  dans  la  coloration  des  chloroleucites  ;  ainsi, 
en  Mai  ou  Juin,  les  feuilles  adultes  du  Pruiius  Pissardi  ont 
des  chloroleucites  aussi  verts  que  ceux  du  Prunus  Myrobo- 
lana,  ce  qui  montre  bien,  disons-le  en  passant,  que  la  sub- 
stance rouge  ne  gêne  pas  le  verdissement  ;  ces  feuilles  sont 
alors  d'un  rouge  moins  franc  qu'en  été  et  les  rapports  d'as- 
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similalioii  sont  voisins  de  0,90  ;  en  Septembre,  ces  rapports 
sont  de  0,70  environ.  Il  est  donc  nécessaire  detudier 
chaque  fois,  auatomiquement,  les  feuilles  mises  en  expé- 
rience. 

S""  11  est  possible  enfin  que  les  intensités  lumineuses  aux- 
quelles sont  exposées  les  feuilles  fassent  varier  dans  une 
certaine  mesure  les  rapports  d'assimilation.  On  ne  peut 
prétendre,  a  priori^  que  ceux-ci  soient  forcément  les  mêmes 
à  la  lumière  solaire  directe  et  à  la  lumière  diffuse. 

Coren winder  (1)  a  trouvé  que  le  Noisetier  pourpre,  le 
Chou  rouge,  le  Tabac,  le  Soleil,  le  Lupin,  le  Colza,  dégagent 
de  Facide  carbonique  à  Tombre.  Ce  terme  d  ombre,  il  est 
vrai,  est  très  vague;  pourtant,  si  les  expériences  de  Coren- 
winder  sont  exactes,  le  Noisetier  pourpre,  le  Chou  rouge, 
exposés  à  la  lumière  diffuse,  quand  celle-ci  est  voisine  de 
ce  qu'il  appelle  Tombre,  doivent  assimiler  moins,  de  ce  chef, 
que  les  variétés  vertes.  Les  différences  d'énergie  assimila- 
trice  entre  plantes  rouges  et  plantes  vertes  seraient  donc 
plus  marquées  à  la  lumière  diffuse  qu'à  la  lumière  directe. 

Pour  m'en  assurer^  j'ai  répété  à  la  lumière  diffuse  mes 
expériences  sur  les  plantes  rouges  quand  elles  avaient  étt* 
faites  à  la  lumière  directe,  et  réciproquement.  Or,  je  n'ai  en 
général  pas  obtenu  de  différences  notables  dans  les  rapports 
d'assimilation.  La  Betterave  rouge  seule  a  dégagé  de  l'acide 
carbonique  à  l'ombre,  alors  que  toutes  les  autres  plantes 
mises  en  expérience  émettaient  de  l'oxygène. 

Ces  conclusions,  suffisantes  au  point  de  vue  auquel  je  suis 
placé,  n'infirment  nullement  d'ailleurs  celles  qui  ont  été 
formulées  par  Corenwinder.  L'ombre  à  laquelle  j'ai  opéré 
pouvait  n'être  pas  suffisamment  intense  pour  que  chez 
les  plantes  dont  cet  auteur  fait  mention  (Chou  rouge, 
Tabac,  etc.),  il  y  ait  dégagement  d'acide  carbonique. 

Conclusions.  —  Les  feuilles  des  plantes  rouges  ont  géné- 

(1)  Corenwinder,  Recherches  sur  Vassimilation  du  carbone  par  les  feuilles 
des  végétaux  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3<>  série,  54,  i858). 
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ralemenl  une  énergie  assimilalrice  inférieure  à  celle  des 
feuilles  appartenant  aux  espèces  vertes  correspondantes 
[Betterave  roiige^  Prunus  Pissardiy  Sycomore  pourp?'e,  Bou- 
leau pourpre^  Balisier^  etc.). 

11  en  est  de  même  pour  les  laches  brunes  de  certaines 
plantes  comme  VArum  maculatwn  et  des  variétés  de  Pelar- 
gonium. 

Assez  souvent  l'énergie  assimilalrice  des  feuilles  rouges 

se  trouve  comprise  entre  la  moitié  et  les  trois  quarts  de  celle 

des  feuilles  vertes.  Avec  le  Prunus  Pissardi,  comparé  au 

Prunus     Myrobolana^  le   rapport    d'assimilation    s'abaisse 

1         .  1 

à  -,  mais   en  été  seulement,  et  chez  certains  Coleus  à  - 

4  6 

et  même-. 

7 

Parfois,  la  raison  de  cette  infériorité  tient  à  une  plus  faible 
épaisseur  du  mésophylle  [Coudrier]  ;  mais,  d'une  manière 
générale,  il  faut  la  chercher  dans  la  richesse  moins  grande 
des  chloroleucites  en  matière  verte. 

Chez  un  certain  nombre  de  plantes  comme  VArrorhe 
rouge ^  le  Hêtre  et  VÉpi?ie-Vinet(e  pourpres  (les  deux  pre- 
mières ayant  de  la  substance  rouge  dans  Fépiderme  seule- 
ment, et  la  troisième  dans  l'assise  palissadiquç),  l'énergie 
assimilatrice  est  égale  à  celle  des  espèces  vertes  correspon- 
dantes. Mais  alors  l'épaisseur  des  feuilles  est  la  môme  et 
les  cellules  sont  également  riches  en  chlorophylle. 

De  l'ensemble  de  ces  faits  on  peut  déduire  que  dans  les 
plantes  rouges  F anthocyanine  parait  n  exercer,  par  les  radia- 
tions quelle  absorbe,  aucune  influence  sensible  sur  Vintensité 
du  verdissement  et  de  ramniilation  chlorophyllienne. 

Ces  conclusions  n'impliquent  nullement  que  les  arbres  à 
feuilles  rouges  doivent  se  développer  moins  rapidement  que 
leurs  congénères  à  feuilles  vertes.  Les  renseignements  qui 
m'ont  été  fournis  par  des  horticulteurs  très  compétents 
(André  Leroy,  d'Angers  ;  Transon, d'Orléans:  Morlet,  de  Fon- 
tainebleau; de  Vilmorin),  me  permettent  d'affirmer   qu'en 

ANN.   se.   NAT.   BOT.  X,    4 
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général  il  n'y  a  pas  de  différence  de  vigueur  entre  les 
variétés  rouges  et  les  variétés  vertes.  Quand  parfois  on  en 
observe,  cela  lient  à  ce  que  les  variétés  rouges  proviennent 
de  greffe  et  non  de  semis. 

d.  Rougissement  printanier  et  automnal.  —  Un  grand 
nombre  de  plantes,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire,  ont  des  feuilles  qui  rougissent  plus  ou  moins  fortement 
au  printemps  et  à  l'automne. 

J'ai  étudié,  parmi  celles  qui  se  colorent  au  printemps, 
certaines  variétés  de  Pivoines  et  le  Chêne.  Chez  ce  dernier, 
la  substance  rouge  se  forme  dans  le  tissu  palissadique  seu- 
lement, et  les  feuilles  qui  en  contiennent  sont  celles  que 
frappe  directement  la  lumière.  L'alternance  des  nuits  froides 
et  des  journées  ensoleillées  paraît  être  la  condition  essen- 
tielle de  l'apparition  de  l'anthocyanine  ;  je  reviendrai 
d'ailleurs  sur  ce  point  plus  loin. 

Les  feuilles  rouges  ont  la  même  structure  que  les  autres, 
et  cela  se  comprend  facilement,  étant  donné  le  mode  de 
formation  brusque  de  l'anthocyanine;  mais  les  chloroleu- 
cites  de  leurs  cellules  palissadiques  ont  une  teinte  verte 
peu  foncée.  Aussi  l'énergie  assimilalrice  des  feuilles  co- 
lorées est-elle  inférieure  à  celle  des  feuilles  restées  vertes. 
Les  rapports  d'assimilation  sont  voisins  de  0,80. 

On  remarquera  que  ce  chiffre  est  le  même  que  celui  qui 
a  été  trouvé  pour  les  taches  brunes  du  Pelargonium^  com- 
parées aux  parties  vertes.  Or  il  y  avait  entre  ces  taches  et 
les  parties  vertes  les  mêmes  différences  qu'entre  les  feuilles 
rouges  de  Chêne  et  celles  du  même  arbre  qui  étaient 
dépourvues  d'anthocyanine. 

Avec  les  Pivoines,  peu  de  temps  avant  la  disparition  de 
l'anthocyanine,  les  rapports  d'assimilation  ont  aussi  été 
de  0,80  ;  la  substance  rouge  se  rencontrait  exclusivement 
encore  dans  les  cellules  palissadiques. 

Parmi  les  plantes  qui  rougissent  à  l'automne,  les  unes  ont 
des  feuilles  caduques,  comme  la  Vigne-vierge^  le  Sumac^  le 


Digitized  by 


Google 


l'assimilation  chlorophyllienne.  51 

Coudrier  sanguin,  etc.,  el  qui  finissent  par  prendre  une 
teinte  rouge  éclatante  ;  les  autres  ont  des  feuilles  persis- 
lanles  qui  rougissent  chez  le  Mahonia,  la  Joubarbe^  V Orpin, 
le  Vaccininm^  ou  deviennent  d'un  brun  plus  ou  moins  jau- 
nâtre ou  roux  chez  le  Buis  et  différents  genres  de  Conifères  : 
Taxus,  Pinus,  Abies^  Juniperus. 

Le  rougissement  automnal  a  été  étudié  surtout  par 
Mohl  (1),  puis  par  Kraus  (2),  Haberlandt  (3),  Frank  (4), 
Mer  (5)  et  E.  Overton  (6). 

Quand  les  feuilles  sont  caduques,  la  substance  rouge 
apparaît  dans  le  suc  cellulaire,  et  en  même  temps  la  chlo- 
rophylle tend  à  disparaître.  C'est  pour  cette  raison  que 
chez  la  Vigne-vierge  on  voit  les  feuilles  passer  du  vert  au 
rouge  écarlate  par  le  brun  rougeâtre  ;  lorsque  la  feuille 
tombe,  il  n'y  a  déjà  plus  de  matière  verte.  On  admet  au- 
jourd'hui, depuis  les  recherches  de  Mohl,  que  ces  deux 
phénomènes,  rougissement  et  disparition  de  la  chlorophylle, 
sont  indépendants. 

Si  les  feuilles  sont  persistantes  comme  dans  le  Mahonia, 
la  chlorophylle  n'est  pas  altérée,  el  elles  peuvent  assimiler 
pendant  l'hiver  comme  celles  qui  ne  rougissent  pas.  L'an- 
thocyanine  apparaît  dans  l'assise  palissadique  seulement  ; 
toutefois,  il  arrive  assez  souvent  que  les  parties  qui  se  sont 
colorées  finissent  par  périr  et  ne  reverdissent  pas  au  prin- 
temps. 

Chez  les  Conifères  et  le  Buis,  il  y  a  brunissement  des 
feuilles.  Kraus  a  montré,  par  des  études  spectroscopiques, 
que  la  xantbophylle  des  chloroleucites  n'est  pas    altérée  ; 

^  (1)  Mohl,  (oc.  ct«.,  iBZB. —  VermisckteSckriften.  Tubingen,  1845,  p.  375. 

(2)  Kraus,  Einige  Beobachtungen  ûber  die  winterliche  Pàrbung  immergrûner 
Hewàchse  (Sitzung.  d.  phys.  medic.  Soc.  z.  Erlangen,  19  déc.  1871  et 
Il  mars  1872). 

(3)  Haberlandt,  Sitzung.  d.  Akad.  d.  WUs.  z.  Wien  (Vol.  72,  Abtheil.  I, 
Aprilhefl). 

(4)  Frank,  Pringsheim's  Jahrbûcher  (Vol.  IX,  p.  159). 

(5)  Mer,  Bull.  Soc.  bot.  de  France  (t.  XXIH,  p.  231,  et  t.  XXIV,  p.  105), 

(6)  E.  Overton,  Experiments  on  the  autumn  Colouring  of  plants  (Nature, 
26  janv.  1899,  p.  296). 
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quanl  à  la  matière  verle,  elle  se  transforme  en  une  substance 
particulière  de  couleur  brune,  probablement  de  la  chloro- 
phyllane,  mais  elle  reparaît  au  printemps.  C'est  le  froid  sur- 
tout qui  provoque  celte  modification  de  la  chlorophylle. 
Si  on  coupe  par  un  froid  d'hiver  une  branche  de  Buis,  et 
si  on  la  met  dans  un  flacon  plein  d'eau  qu'on  place  dans 
une  chambre  chauffée,  la  coloration  brune  disparaît,  et  au 
bout  de  huit  jours  les  chloroleucites  reprennent  leur  teinte 
normale  (Kraus).  La  même  expérience  a  été  faite  par  Sachs 
chez  le  Thuya.  Notons  que  le  reverdissement  s'opère  très 
bien  à  l'obscurité  ;  c'est  donc  la  chaleur  seule  qui  intervient. 

Le  rougissement  automnal  est  engendré  par  suite  de 
l'action  delà  lumière  et  du  froid,  selon  Mohl  et  Haberlandl; 
Askenasy  n'admet  que  l'influence  de  la  lumière,  et  Kraus 
celle  du  froid  seul. 

M.  Mer  se  range  à  l'opinion  de  Kraus;  il  ne  croit  pas  à 
l'influence  directe  tout  au  moins  de  la  lumière  :  il  a  vu  des 
feuilles  de  Cissus  quinquefolia  rougir  à  l'obscurité.  Si  en 
pleine  lumière,  pendant  l'été,  des  feuilles  de  Vitis  ou  de 
Cissus  rougissent;  si  en  automne  les  branches  bien  appa- 
rentes de  Conifères  jaunissent,  alors  que  celles  qui  sont 
cachées  restent  vertes,  cela  lient  à  ce  que  la  lumière  active 
l'évaporation  ;  il  en  résulterait  alors  un  élat  maladif  pro- 
voquant la  coloration  du  feuillage.  D'ailleurs,  les  rameaux 
extérieurs  de  Conifères  se  refroidissent  beaucoup  plus  que 
ceux  qui  sont  au  centre.  M.  Mer  reconnaît  cependant  que 
pour  les  plantes  normalement  rouges,  comme  les  Coleus,  le 
Hêtre  pourpre,  etc.,  la  lumière  est  généralement  nécessaire 
à  la  formation  de  l'anlhocyaninc. 

La  vérité  est  que  nous  ne  possédons  sur  cette  question 
des  causes  de  rougissement,  que  des  observations  éparses, 
très  incomplètes,  et  qui  n'ont  pas  toujours  été  soumises  à 
une  critique  rigoureuse.  C'est  à  l'anatomie  expérimentale, 
en  déterminant  les  conditions  dans  lesquelles  l'anthocyanine 
apparaît,  qu'il  appartient  surtout  de  donner  la  solution. 

Et  à  ce  sujet  je  ne  puis  passer  sous  silence  les  remar- 
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quables  recherches  exécutées  récemment  par  M.  G.  Bonnier, 
sur  la  production  expérimentale  des  caractères  alpins  chez 
les  plantes,  et  dont  il  sera  d'ailleurs  question  assez  longue- 
ment plus  loin  (voir  2*  partie,  chap.  II).  M.  Bonnier,  en 
exposant  des  pieds  de  Teucrium  Scorodonia^  pendant  la 
journée,  à  la  lumière  directe  du  soleil,  et  pendant  la  nuit, 
dans  une  étuve  entourée  de  glace,  a  provoqué  l'apparition  de 
Tanthocyanine  dans  les  feuilles,  alors  que  le  rougissement 
était  nul  pour  les  pieds  restés  constamment  au  froid. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  le  mémoire  que  j'ai  déjà  cité 
à  plusieurs  reprises,  Mohl  émettait  l'idée  que  c'est  l'alter- 
nance des  jours  chauds  et  des  nuits  froides  qui  provoque 
le  rougissement  chez  les  plantes  des  Alpes. 

Enfin  M.  Overton  (1)  vient  d'établir  expérimentalement 
qu'on  peut  faire  rougir  les  feuilles  en  leur  faisant  absorber 
un  excès  de  glucose;  cet  excès  se  combinerait  au  tanin  du 
suc  cellulaire  pour  engendrer  un  glucoside  qui  ne  serait 
autre  que  la  substance  rouge.  Il  pense  alors  que  l'excès 
d'hydrates  de  carbone  produits  pendant  une  insolation 
intense  et  prolongée,  ne  pouvant  émigrer  par  suite  du  re- 
froidissement nocturne  au  printemps  ou  en  automne  et  acci- 
dentellement en  élé,  donne  naissance  à  l'anthocyanine  en  se 
combinant  avec  les  tanins. 

Que  devient  l'assimilation  chez  les  organes  qui  se  colorent 
ainsi  à  l'automne? 

De  Saussure  (2)  rapporte  que  selon  Senebier  les  feuilles 
devenues  totalement  rouges  ou  jaunes  en  automne  par 
l'altération  de  leurs  sucs,  n'exhalent  pas  de  gaz  oxygène  à  la 
lumière. 

Macaire  Princeps  (3)  a  observé  que  les  feuilles  vertes  se 
comportent  de  même  un  peu  avant  de  prendre  leur  teinte 
rouge  ou  feuille  morte,  mais  que  l'absorption  d'oxygène  se 
continue  encore  pendant  un  certain  temps. 

(1)  Overton,  loc.  cit. 

(i)  De  Saussure,  loc.  cit. 

(3)  Macaire  Princeps,  loc.  cit. 


Digitized  by 


Google 


54  ED.  GRIFFON. 

J'ai  repris  cette  question  de  rassimilation  chez  les  feuilles 
qui  se  colorent  à  la  fin  de  la  végétation.  Mes  expériences 
ont  porté  sur  la  Vigne-vierge  et  le  Mahoma^  deux  plantes 
qui  rougissent  communément  en  septembre  et  en  octobre; 
la  première  à  feuilles  caduques,  la  seconde  à  feuilles  per- 
sistantes. J'ai  également  étudié  un  phénomène  de  rougis- 
sement purement  accidentel  qu'on  observe  en  Août  et  Sep- 
tembre dans  la  Vigne.  Ce  phénomène,  qui  est  provoqué  par 
des  conditions  météoriques  spéciales,  constitue  une  affection 
connue  généralement  sous  le  nom  de  Rougeot.  Enfin  je  me 
suis  occupé  des  Conifères  qui  brunissent  en  hiver. 

Vigne-vierge  [Ampélopsis  hederacea).  —  Quand  les  feuilles 
commencent  à  se  teinter  de  brun  rougeâlre  à  la  face  supé- 
rieure, l'anthocyanine  a  envahi  l'assise  palissadique  et  les 
chloroleucites  en  même  temps  commencent  à  se  décolorer. 
En  comparant  des  feuilles  semblables  à  celles  qui  sont  restées 
vertes,  j'ai  trouvé  comme  rapports  d'assimilation  des 
nombres  compris  entre  0,60  et  0,70.  Très  rapidement  il 
vient  un  moment  où  la  respiration  et  l'assimilation  se 
balancent.  Puis  bientôt  la  respiration  seule  persiste;  la 
chlorophylle  a  disparu,  la  xanthophylle  aussi,  et  l'antho- 
cyanine a  envahi  toutes  les  cellules.  Les  feuilles  alors 
prennent  cette  teinte  d'un  rouge  éclatant  qui  produit  un  si 
bel  effet  décoratif  dans  les  tonnelles  et  sur  les  murs  et  les 
arbres  contre  lesquels  grimpe  la  plante.  A  ce  stade,  les 
feuilles  ont  un  pétiole  flétri,  et  il  suffît  de  les  toucher  pour 
qu'elles  tombent. 

Mahonie  [Mahonia  aquifolium).  —  Ici  encore  c'est  le  tissu 
palissadique,  lequel  comprend  deux  assises,  qui  se  charge 
d'anthocyanine,  et  les  chloroleucites,  en  même  temps,  su- 
bissent une  légère  décoloration.  Les  feuilles,  qui  ont  pris 
alors  une  teinte  d'un  brun  rouge,  décomposent  moins  acti- 
vement l'acide  carbonique  que  celles  qui  sont  restées  vertes; 
les  rapports  d'assimilation  sont  voisins  de  0,60.  Ces  feuilles 
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passent  Thiver  sous  cet  état,  et  au  printemps  Tanthocyanine 
disparaît.  Mais  il  arrive  aussi  que,  comme  chez  la  Vigne- 
vierge,  la  substance  rouge  envahit  le  reste  du  parenchyme 
pendant  que  la  matière  verle  disparaît  ;  les  feuilles  sont 
alors  d'un  rouge  vif  et  ne  dégagent  plus  d'oxygène;  elles 
respirent  seulement  et  sont  condamnées  à  périr. 

Vigne  atteinte  de  Bougeât.  —  «  Au  moment  des  fortes 
chaleurs,  quand  soufflent  avec  violence  des  vents  secs  ou 
qu'il  se  produit  des  abaissements  subits  de  température  (1)  », 
on  voit  dans  les  vignobles  des  feuilles  présenter  brusque- 
ment des  taches  rouge  brun  qui  peuvent  se  réunir  et  envahir 
le  limbe  tout  entier.  Le  pétiole  même  se  dessèche  parfois. 
Au  bout  d'un  certain  temps,  les  feuilles  atteintes  passent  au 
rouge  clair  ;  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  sur  un  même 
limbe,  par  suite  de  la  différence  d'âge  des  taches,  les  deux 
teintes  en  question. 

Si  l'on  examine  les  taches  rouge  brun,  on  voit  que  le 
tissu  palissadique  a  ses  cellules  remplies  d'anthocyanine  ; 
il  en  est  de  même  aussi  pour  quelques  cellules  situées  contre 
l'épiderme  inférieur.  Les  chloroleucites  sont  en  outre  un 
peu  moins  verts  que  dans  les  tissus  dépourvus  de  substance 
rouge. 

Dans  les  taches  rouge  clair,  Tanthocyanine  a  envahi  toutes 
les  cellules  et  la  chlorophylle  a  disparu. 

En  somme,  on  retrouve  ici  les  mêmes  stades  que  dans  la 
Vigne-vierge,  ce  qui  n'a  rien  de  surprenant,  étant  donné  le 
degré  de  parenté  de  cette  plante  avec  nos  Vignes  cultivées. 
On  est  donc  en  présence  d'un  phénomène  de  rougissement 
aulomnal  hâtif  et  accidentel;  hâtif  parce  qu'il  a  lieu  en 
pleine  végétation,  accidentel  parce  qu'il  est  provoqué  par 
des  circonstances  météoriques  spéciales  et  chez  des  variétés 
de  Vigne  où  normalement  il  ne  se  manifeste  jamais. 

J'ai  fait  assimiler   des  fragments  de  surfaces  égales  dé- 

(1)  P.  Viala,  les  maladies  de  la  vigne,  3«  t^dit.  Paris-Montpellier,  1893, 
p.  472. 
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coupés  dans  un  limbe,  les  uns  dans  des  laches  rouge 
brun,  les  autres  dans  les  parlies  resiées  verles.  Les  rap- 
ports obtenus  ont  varié  entre  0,50  et  0,60,  chiffres  déjà 
trouvés  pour  la  Vigne-vierge,  le  Mahonia  et  bien  d'aulres 
plantes  dont  le  feuillage  est  normalement  coloré  en  rouge, 
en  automne;  mais  les  parties  qui  sonl  rouge  vif,  comme 
dans  la  Vigne-vierge  encore,  ne  dégagent  pas  d'oxygène,  ce 
qui  est  naturel,  puisque  la  chlorophylle  a  disparu. 

Conifères  et  Buis.  —  Mes  expériences  ont  porté  sur  des 
rameaux  feuilles  de  Thuya  et  de  Buis  ayant  bruni  à  la  suite 
des  froids.  Elles  ont  été  faites  à  la  campagne  pendant 
riiiver  dernier;  comme  je  n'avais  pas  à  ma  disposition  d'ap- 
pareil à  analyses  de  gaz,  je  me  suis  contenté  d'exposer  ces 
rameaux  à  la  lumière  solaire  dans  de  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique.  Or  jamais  je  n'ai  obtenu  de  dégagement  d'oxy- 
gène, alors  que  des  rameaux  feuilles  identiques,  mais  n'ayant 
pas  bruni,  ont  émis  des  quantités  notables  de  ce  gaz.  J'ai 
examiné  les  feuilles  colorées  au  microscope  ;  la  chlorophylle 
avait  disparu;  on  ne  rencontrait  plus  dans  les  cellules  que 
des  leucites  colorés  en  jaune  terreux. 

Conclusions  (1).  —  Les  feuilles  qui  rougissent  au  prin- 
temps (Chêne,  Pivoine)  ont  une  énergie  assimilatrice  infé- 
rieure à  celle  des  feuilles  restant  vertes. 

Les  feuilles  qui  rougissent  à  l'automne  avant  de  tomber 
(Vigne-vierge)  cessent  de  dégager  de  l'oxygène  peu  de  temps 
après  que  la  coloration  apparaît;  les  chloroleucites  perdent 
alors  complètement  leur  matière  verte  et  se  désorganisent  ; 
lanthocyanine  envahit  presque  toutes  les  cellules   et  les 

(1)  On  remarquera  que  les  conditions  de  milieu  jouant  un  rôle  considé- 
rable dans  Je  rougissement  printanier  et  automnal,  j'ai  néanmoins  traité 
celte  qiieslion  dans  la  première  partie  de  mon  travail  et  non  dans  la  se- 
conde. C'est  qu'au  point  de  vue  de  l'assimilation,  les  plantes  qui  se  colorent 
au  commencement  ou  à  la  fin  de  la  vé|;étation,  se  comportent  comme  celles 
qui  sont  rouges  pendant  tout  le  cours  de  leur  développement;  diantre  part, 
ranlhocyanine  ne  peut  apparaître  que  chez  des  végétaux  de  nature  parti- 
culière (Vigne-vierge,  Chêne,  Mahonia,  etc.). 
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feuilles  prennent  une  belle  leinle  d'un  rouge  éclatant;  elles 
respirent  encore  puis  se  flétrissent  et  meurent. 

Les  feuilles  de  Vigne  atteintes  de  «  Rougeot  »  pendant  les 
mois  d'Août  et  de  Septembre  ont  leur  tissu  palissadique  en- 
vahi parl'anthocyanine  ;  leschloroleucites  perdent  une  partie 
de  leur  chlorophylle,  ce  qui  affaiblit  l'énergie  assimilatrice; 
puis  les  parties  rouges  finissent,  au  bout  d'un  temps  variable, 
par  subir   le  même  sort   que  celles  de  la  Vigne-vierge. 

Chez  les  feuilles  persistantes  comme  celles  du  Mahonia, 
quand  l'antbocyanine  apparaît  dans  les  cellules  palissa- 
diques,  les  chloroleucites  se  décolorent  un  peu  et  la  décom- 
position de  l'acide  carbonique  se  fait  avec  moins  d'énergie. 
Si  la  feuille  est  âgée,  elle  perd  toute  sa  chlorophylle,  rougit 
.et  péril.  Dans  le  cas  contraire  elle  redevient  verle  au  prin- 
temps et  continue  à  fonctionner. 

Enfin  chez  les  Conifères  et  le  Buis,  les  feuilles  qui  ont 
bruni  cessent  de  dégager  de  l'oxygène  à  la  lumière;  mais 
quand  la  température  redevient  favorable,  elles  reverdissent 
et  la  fonction  assimilatrice  se  manifeste  à  nouveau. 

e.  Remarques  sur  la  signification  biologique  de  la  substance 
rouge.  —  Bien  que  la  question  de  la  signification  biologique 
de  la  substance  rouge  ne  rentre  pas  directement  dans  le 
cadre  de  ce  travail,  je  crois  néanmoins  bon  de  faire  con- 
naître ici  les  réflexions  qui  m'ont  été  suggérées  à  son  sujet 
par  les  résultats  expérimentaux  que  j'ai  obtenus  avec  les 
plantes  rouges. 

Je  rappelle  que,  selon  Pick  (1),  la  substance  rouge  favorise 
la  migration  de  famidoii  en  absorbant  les  radiations  qui 
s'opposent  à  ce  phénomène.  Stahl  (2)  admet  aussi  cette 
action  utile  à  la  plante,  mais  il  l'attribue  à  Vaugmentation  de 
température  constatée  également  par  Kny  (3)  et  qui  serait 
produite  par  la  transformation  en  chaleur  des  rayons  lumi- 

{{)  Vick  Joc.  cit. 
(2)  Stahl,  loc.  cit. 
(3  Kny,  loc.  cit. 
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neux  absorbés  par  la  substance  rouge.  Enfia  Green  (1)  pense 
que  Tanthocyanine  agit  en  protégeant  la  diastase  chargée  de 
dissoudre  Tamidon.  Mais  d'autre  part,  Sachs  et  Saposchni- 
kofî  ont  montré  que  si  la  migration  de  Tamidon  est  favo- 
risée, l'assimilation  l'est  en  même  temps.  Or  cette  conclu- 
sion qu'entraînent  nécessairement  les  résultats  obtenus  par 
Pick  n'est  nullement  vérifiée  par  mes  expériences;  quand  la 
structure  et  la  quantité  de   chlorophylle  ne  diffèrent  pas 
dans  la  feuille  verte  et  dans  la  feuille  rouge,  il  y  a  égalité 
d'assimilation,  malgré  la  présence  de  l'anthocyanine  ;  mais 
si  au  contraire  l'énergie  assimilatrice  n'est  pas  la  même, 
on  constate  des  différences  dans  la  structure  des  feuilles  cl 
dans  la  coloration  des  chloroleucites,  suffisantes  pour  rendre 
compte  des  résultats  obtenus,  ce  qui  oblige  à  conclure  quo 
la  substance  rouge  exerce  une  influence  très  faible  ou  nulle 
sur  l'assimilation.  Ewart  (2)  d'ailleurs  admet  que  dans  les 
feuilles  rouges  les  chloroleucites  décomposent  moins  éner- 
giquement  que  dans  les  feuilles  vertes  l'acide  carbonique. 
J'ai   montré  que  ce  fait  tient  à  leur  richesse  moindre  en 
chlorophylle. 

En  outre,  Kerner  von  Marilaun  (3)  et  Kny  ont  été  amenés 
à  penser  que  l'anthocyanine  protège  la  chlorophylle  contre  les 
rayons  solaires  trop  intenses.  Stahl,  il    est  vrai,   nie   celle 
action  et  admet  plutôt  un  rôle  protecteur  contre  le  refroidisse- 
ment nocturne  \  ainsi  il  couvre  la  moitié  d'une  feuille  pen- 
dant la  nuit    et    il   voit  que  cette   moitié   ne  rougit  pas 
tandis  que  l'autre  se  charge  d'anthocyaniue  ;  or  la  partie  non 
colorée  a  pourtant  été  exposée  comme  l'autre  à  la  lumière 
pendant  le  jour  ;  elle  aurait  donc  dû  rougir,  ce  qui  n'a  pas  eu 
lieu.  D'autre  part,  si  l'anthocyanine  protège  contre  le  froid  on 
comprend  qu'elle  ne  se  soit  pas  formée  dans  cette  partie  de 
feuille  qui  était  recouverte  et  par  conséquent  à  l'abri  du 
rayonnement. 

(1)  Green,  Philosophical  Transactions,  série  B,  vol.  CLXXXVUI,  1897. 

(2)  Ewart,  Joujti.  Linnean  Society ,  vol.  XXXI. 

(3)  Kerner  von  Marilaun,  Pflamenleben  (4887-4891),  LU,  p.  504. 
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Il  ne  semble  pas  cependant  que  la  théorie  deStahIsoit  plus 
exacte  que  celle  de  Kny.  Dans  les  expériences  de  M.  Bonnier 
sur  la  production  expérimentale  des  caractères  alpins,  et 
dont  j'ai  déjà  parlé,  des  plantes  restées  constamment  dans 
des  étuves  froides,  comme  le  Teucrium  Scorodonia,  n'ont  pas 
rougi  alors  que  les  mêmes  espèces  qui  ont  été  soumises  aux 
conditions  alternes  de  température  (en  plein  soleil  pendant 
le  jour  et  dans  l'éluve  froide  pendant  la  nuit)  ont  produit 
de  Tanthocyanine.  Ce  n'est  donc  pas  le  froid  qui  a  provo- 
qué l'apparition  de  l'anthocyanine,  mais  bien  l'alternance 
des  températures  extrêmes. 

L'explication  donnée  par  Overton  est  certainement  bien 
plus  satisfaisante.  On  comprend  en  effet  qu'une  feuille  assi- 
milant beaucoup  dans  la  journée,  à  cause  de  la  forte  inten- 
sité de  l'éclairement,  accumule  des  quantités  considérables 
d'hydrates  de  carbone,  dont  l'excès  ne  pouvant  émigrer  à 
cause  du  refroidissement  nocturne,  se  combinerait  aux 
tanins  pour  engendrer  ce  glucoside  qu'est  la  substance 
rouge. 

Cette  explication,  qui  concorde  très  bien  avec  l'expérience 
de  M.  Bonnier,  a  en  outre  l'avantage  d'être  débarrassée 
du  finalisme  auquel  il  semble  que  les  auteurs  cités  plus 
haut  aient  trop  sacrifié.  Parce  qu'une  substance  prend 
naissance  quand  les  conditions  nécessaires  à  sa  formation 
sont  réalisées,  il  ne  s'ensuit  pas  nécessairement  que  cette 
substance  doive  avoir  un  rôle  utile  pour  la  plante  qui 
la  produit;  si  même  il  est  prouvé  qu'elle  présente  des 
inconvénients,  ceux-ci  Jie  sont  pas  nécessairement  non  plus 
accompagnés  par  des  avantages  compensateurs.  Dira-t-on, 
par  exemple,  que  le  Chêne,  parce  que  son  feuillage  rougit, 
résiste  mieux  aux  jours  ensoleillés  et  aux  nuits  froides  du 
printemps;  que  le  Hêtre  pourpre  est  mieux  adapté  que 
l'espèce  verte  à  une  forte  intensité  lumineuse  et  au  refroi- 
dissement nocturne,  ou  encore  que  la  substance  rouge 
apparaît  quand  son  rôle  protecteur  devient  nécessaire  ?  Les 
expériences  que  j'ai  rappelées  plus  haut  n'autorisent  nulle- 
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ment  de  telles  hypothèses.  11  suffit  que  l'anthocyanine  ne 
gêne  pas  trop  l'assimilation  ou  toute  autre  fonction  împor- 
lante  pour  que  les  plantes  qui  rougissent  ne  succombent  pas 
dans  la  lutte  pour  la  vie,  et  le  fait  que  celte  substance  rouge 
apparaissant  chez  une  plante  sous  l'influence  de  certaines 
conditions  météoriques,  ne  nuise  pas  aux  fonctions  physio- 
logiques, constitue  la  seule  adaptation,  très  importante,  il 
est  vrai,  que  l'on  soit  en  droit  d'admettre  dans  l'état  actuel 
de  la  science. 

Il  faut  bien  remarquer  d'ailleurs  que  certaines  expériences 
de  Pick  et  de  Kny  sont  faites  dans  des  conditions  qui 
s'éloignent  notablement  de  celles  qui  sont  réalisées  dans  les 
feuilles.  Ainsi  Kny  fait  traverser  à  la  lumière  une  solution 
de  substance  rouge  contenue  dans  une  cuvette  à  faces 
parallèles,  et  cette  lumière  va  ensuite  frapper  un  flacon 
rempli  d'une  dissolution  alcoolique  de  chlorophylle;  il  ob- 
serve alors  que  la  matière  verte  se  décompose  moins  vite 
que  si  la  lumière  n'a  traversé  qu'une  cuvette  rempHe  d'eau 
pure.  En  opérant  d'une  façon  analogue,  j'ai  trouvé  moi- 
même  (voir  p.  36)  qu'une  pareille  solution  d'anthocyanine 
gêne  notablement  l'assimilation  (1). 

Mais  en  va-t-il  ainsi  dans  les  feuilles,  où  la  lumière  ne  tra- 
verse qu'une  ou  deux  assises  de  cellules  à  anthocyanine? 
Cerlainement  non,  au  moins  en  ce  qui  concerne  l'énergie 
assimilatrice,  car  j'ai  montré  que  celle-ci  n'est  influencée  que 
faiblement  ou  pas  du  tout  par  la  substance  rouge. 

Pour  ce  qui  est  du  rôle  protecteur  contre  le  froid  ou  contre 
la  trop  forte  intensité  lumineuse,  du  rôle  favorable  à  la 
migration  de  l'amidon,  il  faudrait  voir  si  réellement  ces  pré- 
tendus rôles  s'exercent  dans  les  feuilles,  grâce  à  la  substance 
rouge  qui  y  est  contenue. 

Il  faudrait  en  outre  connaître  les  réactions  chimiques  qui 

(4)  C'est  probablement  pour  cette  raison  que  Pick,  en  plaçant  des  feuilles 
ou  des  moitiés  de  feuilles  derrière  une  solution  de  substance  rouge,  trouve 
que  celle-ci  favorise  la  migration  de  Tamidon  ;  l'assimilation  aura  été  af- 
faiblie et  il  se  sera  formé  très  peu  de  grains  d*amîdon. 
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engendreal  celle  substance  et  préciser  les  conditions  de 
milieu  dans  lesquelles  elle  prend  naissance. 

Les  recherches  d'Overton,  de  M.  Gaston  Bonnier,  et  celles 
que  j'ai  exécutées  moi-même  me  paraissent  donc  contribuer 
à  résoudre  celte  importante  question  de  la  significalion  bio- 
logique de  la  substance  rouge,  mieux  que  toutes  les  déduc- 
tions les  plus  ingénieuses  des  anatomistes  ou  les  générali- 
sations trop  hâtives  de  résultats  expérimentaux  obtenus  par 
quelques  biologistes.  Ces  recherches,  évidemment  encore 
très  insuflisantes,  sont,  à  mon  sens,  orientées  dans  la  seule 
voie  qui  soit  féconde  et  au  bout  de  laquelle  on  puisse  trouver 
la  certitude. 


§  2.  —  Plantes  panachées. 

Un  certain  nombre  de  plantes  possèdent  des  feuilles  qui, 
bien  que  développées  à  la  lumière,  sont  plus  ou  moins  com- 
plètement dépourvues  de  chlorophylle  et  même  de  xantho- 
phylle;  la  teinte  de  ces  feuilles  peut  varier  du  blanc  au  jaune 
des  plantes  étiolées. 

On  dit  que  de  telles  feuilles  sont  panachées.  Mais  il  y  a 
encore  panachure  quand,  à  la  coloration  verte  normale, 
s'ajoute  du  brun,  du  rouge  ou  du  jaune  ;  on  veut  alors  faire 
entendre  que  la  feuille  présente  différentes  couleurs  plus  ou 
moins  irrégulièrement  distribuées  (Co/ew5,  Amaranthus,  etc.). 
Or,  à  proprement  parler,  dans  les  feuilles  contenant  de  Tan- 
thocyanine,  il  y  a  coloralion  ou  rubéfaction]  et,  dans  celles 
qui  sur  toute  la  surface  du  limbe  ou  sur  une  partie  seulement 
sont  jaunâtres  ou  blanches  par  disparition  de  la  matière 
verte,  il  y  a  variegation.  On  peut  donc  distinguer,  en  dehors 
des  feuilles  vertes,  des  feuilles  colorées  [folia  colorata)  et  des 
feuilles  variées  [folia  varieyata).  Cependant  l'usage  a  prévalu 
de  désigner  en  français  les  dernières  sous  le  nom  de  feuilles 
panachées.  Encore  distingue-t-on  parmi  elles  deux  modes  de 
variegation  ou  de  panachure  :  ou  bien  les  feuilles  ren- 
ferment de  la  xanthophylle  et  peut-cire  un  peu  de  chloro- 
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phylledans  les  parlies  jaunes,  se  rapprochant  comme  teiate 
des  feuilles  étiolées,  et  elles  sont  dites  dorées  [folia  variegata 
aurea),  ou  bien  elles  ne  contiennent  dans  les  parties  déco- 
lorées ni  matière  jaune  ni  matière  verle,  et  c'est  la  pana- 
chure  proprement  dite. 

a.  Feuilles  panachées  dorées.  —  D'après  ce  qui  précède,  on 
voit  que  les  feuilles  dorées  qu'on  rencontre  dans  des  variétés 
d'Aucubtty  de  Sambucus^  de  NegundOy  doivent  être  rap- 
prochées des  plantes  étiolées  qui  ne  contiennent  que  de  la 
xanthophylle. 

MaisPringsheim  et  Tsirsch  admettent  que  dans  les  feuilles 
étiolées  la  matière  jaune  qui  se  forme  est  de  ïéiioline  et 
non  de  la  xanthophylle,  comme  le  veulent  Wiesner  et  Kraus  ; 
car,  en  solution  épaisse,  les  bandes  I  et  IV  apparaissent,  et 
la  bande  II  se  dédouble  ;  toutefois  Hansen  croit  que  ces 
bandes  surnuméraires  sont  dues  à  une  petite  quantité  de 
chlorophylle  mêlée  à  Tétioline,  qui  alors  se  confond  avec  la 
xanthophylle.  Selon  Timirjazeff  (1),  les  plantes  étiolées 
renferment  une  substance  qu'il  a  obtenue  en  réduisant  la 
chlorophylle  et  qui  aurait  la  propriété  d'engendrer  celle-ci 
par  oxydation;  cette  substance,  qu'il  nomme  protophylUne^ 
incolore  et  non  fluorescente,  se  transformerait  en  chloro- 
phylle sous  l'influence  des  acides;  elle  ne  serait  autre,  selon 
M.  A.  Gautier,  que  l'étioline  de  Tsirsch. 

Mais  Monteverde  (2)  pense  qu'elle  n'existe  pas  chez  les 
plantes  étiolées  ;  celles-ci  renferment  de  la  xanthophylle  et 
de  la  protochlorophylle ^  substance  légèrement  jaunâtre  et 
possédant  une  fluorescence  rouge  et  qui  se  transforme  pro- 
gressivement sous  rinfluence  de  la  lumière  et  des  acides  en 
matière  verle. 
Or  la  xanthophylle  possède    trois  larges   bandes  d'ab- 

(1)  Timirjazeff,  La  protophylline  des  plantes  étiolées  (G.  R.  Acad.,  2  sepU 
1889). 

(2)  Monteverde,   Ueber  dos   Protochlorophyll  (Acta  horti   Petropolitani, 
1894). 
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sorption  dans  la  moitié  droite  du  spectre  ;  la  protophylline 
présente  dans  son  spectre  les  bandes  II  et  IV  de  la  chloro- 
phylle et  la  protochlorophylle  la  bande  III,  plus  une  bande  II 
qui  lui  est  propre.  On  peut  donc  se  demander  si  ces 
matières  colorantes  à  absorption  ont  le  pouvoir  assi- 
milateur. 

M.  Eugelmann  (1)  le  croit,  contrairement  aux  résultats 
obtenus  jusqu'ici  par  tous  les  physiologistes.  Mais  on  sait 
que  sa  méthode  microspectroscopique  ne  met  en  évidence 
le  dégagement  d  oxygène  que  d'une  façon  indirecte  ;  aussi 
Timirjazeff  (2),  en  f885,  se  montrait-il  sceptique  en  ce  qui 
concerne  le  rôle  assimilateur  de  laxanthophylle. 

Les  expériences  exécutées  par  MM.  Bonnier  et  Mangin  sur 
la  respiration  des  tissus  sans  chlorophylle  semblent  d'ailleurs 
infirmer  les  conclusions  de  M.  Engelmann.  Ces  deux  savants 
physiologistes  ont  fait  respirer  à  la  lumière  et  à  l'obscurité 
un  certain  nombre  de  plantes  étiolées  ;  ils  ont  observé  que 
ces  plantes  placées  à  la  lumière  ne  verdissent  pas  de  suite, 
en  sorte  qu'on  peut  étudier  leur  respiration  sans  avoir  à 
craindre  de  trouble  produit  par  la  fonction  chloro- 
phyllienne. 

Si  Ton  examine  les  résultats  de  leurs  expériences,  oi)  voit 
que  la  lumière  n'influe  pas  plus  sur  la  respiration  que  s'il 
s'agissait  de  plantes  entièrement  décolorées  comme  les  Cham- 

CO* 
pignons,   c'est-à-dire  que  le  rapport  -rr  ne  varie  que  fai- 
blement pour  une  plante  donnée  et  que  l'action  retardatrice 
n'est  pas  importante  (  —  environ,  alors  que  chez  les  Cham- 
pignons elle  est  souvent  voisine  de  -j. 


(i)  Engelmann,  loc,  cit. 

(2)  TimirjazefT,  État  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  fonction  chlorophyl- 
lienne (Ann.  des  Se.  nat.  Bot,  7«  série,  t.  II,  p.  99,  1885). 

(3)  Bonnier  et  Man«?in,  Recherches  sur  la  respiration  des  tissus  sans  chtoro- 
phylU  (Ann.  Se.  nat.  Bot.,  0»  série,  t.  XVUI,  p.  293). 
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L'assimilation  paraît  donc  devoir  être  considérée  comme 
nulle  chez  les  plantes  étiolées. 

J'ai  voulu  m*assurer  s'il  en  est  de  même  chez  les  feuilles 
dorées.  J'ai  étudié  à  ce  point  de  vue  le  Sureau  doré  (Sam- 
buciis  nigra  var,  aurea)  et  le  Négondo  doré  {Negundo 
fraxinifolium  var.  aureum)  (PI.  Ill  et  IV,  fig.  3  et  4). 

Le  Sureau  doré  présente  des  feuilles  et  quelquefois  des 
pousses  entières  qui  ont  une  teinte  variant  du  jaune  pâle  an 
blanc  légèrement  jaunâtre.  Ce  sont  celles  qui  tirent  sur  le 
jaune  qui  sont  à  proprement  parler  des  feuilles  dorées.  Le 
tissu  palissadique  renferme  des  leucites  très  granuleux  et 
colorés  en  grande  partie  par  de  la  xanthophylle  ;  Engel- 
mann  (1)  les  a  étudiés  et  il  a  constaté  une  absorption  très 
faible  depuis  le  l'ouge  jusqu'au  vert  (X=0,d4).  La  bande  I  de 
la  chlorophylle  est  très  peu  prononcée  ;  les  bandes  II  et  III 
ne  sont  pas  distinctement  développées  ;  la  bande  IVb,  carac- 
téristique de  la  chlorophyllane,  n'existe  pas,  non  plus 
d'ailleurs  que  la  bande  IVa  ;  les  leucites  sont  donc  surtout 
colorés  par  de  la  xanthophylle  et  ils  renferment  un  peu  de 
matière  verte.  Or,  à  la  lumière  diffuse,  de  petits  segments 
jaunes  atlirent  les  bactéries,  beaucoup  moins,  il  est  vrai,  que 
des  segments  identiques  découpés  dans  les  parties  vertes; 
si  l'intensité  lumineuse  augmente,  le  nombre  des  bactéries 
s'accroît,  sans  égaler  toutefois  celui  qui  s'accumule  aulourdes 
segments  verts. 

Ëngelmann  ajoute  qu'il  lui  paraît  alors  que  la  xantho- 
phylle doit  assimiler,  mais  il  fait  cette  réserve  qu'on  ne 
pourra  se  prononcer  qu'à  la  suite  de  recherches  quanti- 
tatives détaillées.  De  plus,  il  croit  que  la  question  ne  sera 
pas  résolue  en  expérimentant  sur  des  feuilles  entières,  parce 
(ju'elles  renferment  toujours  des  cellules  dont  les  chromato- 
phores  sont  en  voie  de  dégénérescence. 

Je  crois  cependant  que  la  méthode  directe  que  MM.  Bon- 
nier et  Mangin  ont  employée  pour  étudier  la  respiration  des 

(1)  Ëngelmann,  loc.cit. 
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tissus  sans  chlorophylle,  permet  de  voir,  en  comparant  les 
échanges  gazeux  à  la  lumière  et  à  Tobscurité,,  si  l'assimi- 
lation se  manifeste  d'une  façon  appréciable. 

J'ai  exécuté  alors  de  nombreuses  expériences  sur  des 
feuilles  entièrement  dorées.  Ces  feuilles,  mises  dans  de  Fair 
contenant  8  p.  100  d'acide  carbonique,  ont,  à  la  lumière, 
augmenté  la  proportion  de  ce  dernier  gaz,  et  il  en  a  été  de 
même  dans  Tair  normal. 

Voici  d*ailleurs  quelques  résultais  : 

COI  dégagé.  ^ 

/  Lumière  diffuse. . . .  l,i5o/o  0,82  % 

\  Obscurité 4 ,38  0,85 

Air  contenant  8  p.  iOO  de  CO^  { 

i  Lumière  diffuse 1,79  0,80 

(  Obscurité 2,05  0,83 

r  Lumière  diffuse 0,58  0,82 

\  Obscurité 0,69  0,83 

Air  normal 

/  Lumière  diffuse 0,64  0,81 

V  Obscurité 0,77  0,84 

Le  Négondo  doré  a  aussi  des  feuilles  jaunâtres,  mais  la 
teinte  est  un  peu  moins  prononcée  que  pour  le  Sureau,  et  le 
plus  souvent  on  voit  de  fins  liserés  verts  chlorophylliens  le 
long  des  nervures.  En  prenant  des  échantillons  dépourvus  de 
ces  liserés,  j'ai  obtenu  des  résultats  semblables  à  ceux  que 
m'a  fournis  le  Sureau.  Ainsi,  dans  une  expérience  à  la 
lumière  et  avec  de  l'air  normal,  il  y  a  eu  un  dégagement  de 
0,85  p.  100  d'acide  carbonique  ;  dans  une  autre  expérience 
à  l'obscurité,  ce    dégagement  a    été  de   1,09  p.   100;   le 

rapport  -^  étant  de  0,87  dans  la  première,  et  de  0,93  dans 

la  seconde. 

En  somme,  ces  résultats  sont  absolument  analogues  à 
ceux  qui  ont  été  obtenus  par  MM.  Bonnier  et  Mangin  chez 
les  plantes  étiolées.  Les  méthodes  directes  ne  permettent 
pas  d'attribuer  à  la  xanthophylle  la  faculté  de  décomposer 
l'acide  carbonique. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,   5 
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Feuilles  panachées  proprement  dites,  —  De  nombreux 
expérimenlateurs,  et  en  parliculier  de  Saussure  (I),  Engel- 
mann(2),  Caillelet,  Bonnier  et  Mangin(3),  ont  établi  que 
ces  feuilles  sont  dépourvues  du  pouvoir  assimilateur.  Elles 
ne  renferment  d'ailleurs  ni  chlorophylle  ni  xanthophylle. 
Les  lenciles  ne  sont  pas  absents  pour  cela.  M.  Zîmmer- 
mann  (4)  a  montré  qu'ils  sont  beaucoup  plus  répandus 
qu'on  ne  le  croit  généralement,  mais  leurs  dimensions  soni 
réduites;  cependant  certaines  cellules  absolument  incolores 
n'en  contiennent  pas. 

b.  Feuilles  panachées  argentées  ou  argyrescentes. —  Enfin, 
il  est  des  feuilles  dont  la  panachure  argentée  est  due  à  ce 
que  l'épidcrme  est  soulevé  par  places,  emprisonnant  ainsi 
de  l'air  entre  lui  et  le  mésophylle.  C'est  ce  qu'on  voit  dans 
les  feuilles  du  Bego?iia  Rex,  du  Begonia  argyrostigma,  du 
Sonerilla  magaritacea,  du  Tradescantia  zebrina,  du  Lamiwn 
maculatum.  Ed.  Morren  (5)  a  donné  à  celte  panachure 
le  nom  à'argyrescence\  elle  est  différente,  comme  on 
voit,  de  celle  qui  est  produite  par  des  poils,  comme  chez 
l'Argentine,  TAnsérine,  des  Molènes,  des  Céraistes,  des 
Gnaphales,  des  Centaurées  argentées,  etc. 

J'ai  comparé  dans  le  Lamium  maculatum  des  parties 
panachées  et  des  parties  vertes  au  point  de  vue  de  la 
décomposition  de  l'acide  carbonique;  j'ai  trouvé  que 
l'énergie  assimilatrice  des  parties  argentées  est  les  trois 
quarts  ou  les  quatre  cinquièmes  de  celle  des  parties  vertes. 
Cette  différence  ne  tient  nullement  au  décollement  de 
l'épiderme  ;  dans  les  échantillons  que  j'ai  employés,  en  effet, 


(1)  De  Saussure,  loc,  cit. 

(2)  Eiigelmann,  Couleur  et  assimilation  (Ann.  Se.  nat.,  6*  série,  t.   XV, 
p.  361). 

(3)  Ronnier  et  Mangin,  loc,  cit. 

(4)  Zimmermann,  Veber  die  Chromatophoren  in  panachirten  Blâtlern  \\l': . 
d.  deul.  Bot.  Gesell.,  avril  1890). 

(!>)  Ë«].  Morren,  Seconde  notice  sur  la  duplication  des  fleurs  et  la  panachure 
du  feuillage.  Gand,  1868,  p.  i6* 
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ie  mésophylle  des  parties  panachées  était  moins  épais  que 
celui  des  parties  vertes. 

D'ailleurs,  avec  d'autres;, échantillons,  assez  rares  il  est 
vrai,  dans  lesquels  il  y  avait  égalité  d*épaisseur,  l'énergie 
assimilalrice  n'a  pas  présenté  de  variations  appréciables. 

Mêmes  résultats  pour  le  Begonia  Rex. 

Conclusions.  —  Les  feuilles  panachées  dorées  (Sureau, 
Négondo)  ne  dégagent  pas  d'oxygène  à  la  lumière  ;  elles  se 
comportent  en  cela  comme  les  feuilles  étiolées,  dont  elles 
se  rapprochent  par  la  couleur,  et  comme  les  feuilles  panachées 
proprement  dites. —  La  xanthophylle  ne  parait  donc  pas  douée 
du  pouvoir  assimilateur,  au  moins  d'une  façon  appréciable 
par  les  méthodes  directes. 

Le  décollement  de  Tépiderme,  qu'on  rencontre  chez  des 
feuilles  dites  panachées  argentées  [Lamium  maculatum. 
Begonia  Rex)  n'exerce  aucune  influence  sur  l'énergie 
assimilalrice. 
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SECTION  II 


CHAPITRE   UNIQUE 

PLANTES  PARASITES  OU  SAPROPHYTES 

11  existe  chez  les  végétaux  supérieurs  des  espèces  vertes 
ou  plus  ou  moins  complëlement  décolorées  et  qui  sont 
parasites  ou  saprophytes.  Ces  plantes  appartiennent  pour 
la  plupart  aux  familles  suivantes  :  Loranthacées,  Santala- 
cées,  Monotropées,  Orobanchées,  Convolvulacées,  Cytinées, 
Orchidées. 

Pendant  longtemps,  les  physiologistes  n'ont  pas  soup- 
çonné le  parasitisme  de  certaines  plantes  vertes  terrestres. 
De  Candolle  (1),  par  exemple,  divisait  les  parasites  en 
deux  groupes  :  1"*  végétaux  implantés  sur  les  tiges  ou 
branches  aériennes  et  ayant  de  la  chlorophylle  dans  leurs 
feuilles  (Gui  et  autres  Loranlhacées)  ;  2°  végétaux  implantés 
sur  les  tiges  souterraines  ou  sur  les  racines  et  qui  sont 
dépourvues  de  matière  verte  (Orobanche,  Cuscute). 

Mais,  en  1847,  Mitten  (2)  fit  voir  que  les  diiTérentes 
espèces  de  Thesiiim,  Santalacées  vertes  et  qu'on  ne  croyait 
pas  parasites,  vivent  en  réalité  sur  les  racines  d'autres 
plantes.  Puis,  Decaisne  (3)  démontra  qu'il  en  est  de  même 
pour  les  Rhinanthacées,  plantes  qui  sont  également  pourvues 
de  chlorophylle. 

Quand  le  parasitisme  des  plantes  vertes  fut  découvert, 
les  biologistes  émirent  l'opinion  que  l'hôte  tirait  tout  sod 
carbone  de  l'atmosphère,   la  plante  hospitalière  ne  four- 


(i)  De  Candolle,  PhysioL  végét.,  p.  1404. 

(2)  Mitten,  Journ,  of  Botany,  1847,  p.  146. 

(3)  Decaisne,  Sur  le  parasilisme  des  Rhinanthacées  (Ann.  Se.  nat.  Bot, 
3«  série,  t.  VUl,  p.  5). 
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nissant  que  l'eau  et  les  malières  iniiiérales.  Telle  est  ;pai* 
exemple  la  conclusion  formulée  après  de  Cartdolle»  rpar 
Pitra  (1)  en  ce  qui  concerne  les  Loranihacées,  et  que 
M.  Bonnier  (2)  a  vérifiée  expérimentalement  pour  le  Gui. 
Mais  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  Rhinanthacées. 
M.  Bonnier  a  montré  récemment  que  ces  dernières  pouvaient 
être  divisées  en  deux  groupes  : 

!•  Celles  dont  le  parasitisme  est  presque  complet  ; 

V  Celles  dont  le  parasitisme  est  incomplet. 

Dans  le  premier  groupe,  il  faut  ranger  Bartsia  alpina^ 
Rhinanthus  Crista-Galli  qui  ont  une  assimilation  très  faible 
et  ne  pouvant  l'emporter  sur  la  respiration  qu'à  la  condition 
que  la  lumière  soit  intense  et  la  température  peu  élevée. 
Même  dans  ce  cas,  à  égalité  de  surface  foliaire,  les  plantes 
assimilent  douze  fois  moins  que  le  Veronica  Chamœdrys  ; 
enfin,  chez  V Euphrasia  officinalis  il  y  a  toujours  égalité 
entre  la  respiration  et  Tassimilation  et,  par  conséquent, 
jamais  de  dégagement  d'oxygène. 

Dans  le  second  groupe,  la  décomposition  de  lacide 
carbonique  a  toujours  lieu  à  la  lumière,  mais  son  intensité 
n'est  que  le  cinquième  de  celle  de  la  Véronique  chez  les 
Thesium  humifusum  et  pratense  et  chez  le  Pedicularis  silva- 
tica.  Ce  rapport  s'élève  aux  deux  tiers  chez  les  Melampyinm 
pratense  et  silvaticum. 

Il  résulte,  par  conséquent,  de  ces  recherches  sur  les 
Rhinanthacées,  les  Santalacées  et  les  Lorantliacées  «  qu'au 
point  de  vue  des  échanges  gazeux,  les  végétaux  parasites 
à  chlorophylle  présentent  tous  les  intermédiaires  entre  une 
plante  puisant  presque  exclusivement  le  carbone  dans  l'hôte 
qu'elle  attaque  et  une  plante  qui  assimile  presque  exclur 
sivement  par  elle-même  et  ne  profite  guère  que  des 
substances  minérales  puisées  dans  les  racines  de  rhôte(l).  » 

Certes,  les  données  anatomiques  tirées  de  ces  plantes 
vertes  ne  permettent  pas  d'expliquer  de  tels  résultats»  Je 

[\)  G.  Bonnier,  loc.  cil. 
(2)  G.  Bonnier,  loc.  cit. 
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Voudrais  mbnirer   qu*elles   y    contribuent  cependant  dans 
ïine  certaine  mesure. 

En  effet,  le  tissu  assimilateur  des  feuilles  de  Rhinanlhm 
et  de  Bartsia  est  moins  différencié  que  chez  les  Véroniques. 
Celui  des  feuilles  ^'Euphrasia  l'est,  par  conire,  plus  que 
chez  le  Mélampyre  et  pourtant  celte  seconde  plante 
assimile  beaucoup  plus  que  la  première;  mais  on  peut 
remarquer  que  chez  \ Euphrasia  les  cellules  des  feuilles  sont 
assez  lâchement  unies  entre  elles,  ce  qui  diminue  Timpor- 
tance  du  tissu  assimilateur.  D'un  autre  côté,  chez  les 
plantes  herbacées,  les  tiges  qui  sont  vertes  contribuent 
pour  une  part  souvent  assez  considérable  à  la  décomposition 
de  l'acide  carbonique  par  la  plante  lout  enlière;  or,  le 
parenchyme  cortical  des  Véroniques  est  très  homogène  et 
composé  de  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules  riches  en 
chlorophylle  ;  chez  XEuphrania^  au  contraire,  le  paren- 
chyme renferme  peu  de  matière  verte  (fig.    8  et  9).  Nous 


Fig.  8  et  9.  —  A,  Veronica  Chamœdrys  (tige).  —  B,  Euphrasia  officinalis  (tige).  — 
ep,  épiderine;  p.  co,  parenchyme  cortical;  ed,  eudodernie. 

verrons  plus  loin  un  fait  anatomique  analogue  en  e.xaminaal 
la  lige  de  deux  Orchidées,  ÏEpipactis  ladfulia  et  le  Limo- 
dorum  ahordvum  et  qui  aura  un  retentissement  considérable 
sur  la  décomposition  du  gaz  carbonique. 
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Chez  le  Rhinanthus^  le  parenchyme  cortical  esl  très 
lacuneiix  et  doit  donc  assimiler  fort  peu.  Il  en  esl  de  même 
dans  la  zone  externe  de  celui  du  Barisia  alpina  et  du 
Pedicularis  paliisiris  ;  en  outre,  ce  parenchyme  renferme 
des  chloroleucites  peu  nombreux  et  épars. 

V assimilation  chlorophyllienne  chez  les  Orchidées  terrestres 
et  en  particulier  chez  le  nLirnodomm  abortivumyy.  —  On 
sait  qu'un  certain  nombre  d'Orchidées  terrestres  possèdent 
des  racines  courtes,  renflées,  d'aspect  coralloïde,  et  dont  les 
cellules  corticales  renferment  chacune  une  petite  pelote  de 
filaments  mycéliens.  M.  Frank  a  donné  à  ces  racines 
spéciales,  qu'on  retrouve  avec  les  mêmes  caractères  chez 
les  Ericacées,  et  avec  des  caractères  différents  chez  les 
Conifères  et  les  Cupulifères,  le  nom  de  mycorhizes.  Ce 
savant  considère  comme  un  fait  de  symbiose  et  non  de 
parasitisme  l'association  d'une  racine  et  d'un  mycélium; 
pour  lui,  le  Champignon  reçoit  de  son  hôte  des  substances 
qu'il  ne  peut  élaborer,  comme  des  hydrates  de  carbone,  des 
sucres,  de  l'amidon,  etc.  ;  mais,  en  revanche,  il  lui  fournit 
de  l'eau  et  de  la  matière  azotée  qu'il  puise  dans  l'humus. 

Les  Orchidées  à  feuilles  vertes  et  qui  poussent  dans  des 
sols  pauvres  en  humus  doivent  vraisemblablement  puiser 
presque  tout  leur  carbone  dans  l'air  ;  ce  sont  des  plantes  qui 
se  suffisent  complètement  à  elles-mêmes  ;  VEpipactis  lati- 
folia  qu'on  rencontre  à  Fontainebleau,  par  exemple,  dans- 
les  boues  sablonneuses  du  bord  des  chemins  est  parfois 
dans  ce  cas. 

Les  autres  Orchidées  à  feuilles  vertes,  mais  croissant  dans 
des  sols  humifères,  comme  les  dilTérentes  espèces  du  genre 
Orciiis^  soni,  si  la  théorie  de  M.  Frank  est  exacte,  un  peu 
saprophytes,  c'est-à-dire  qu'elles  vivent  dans  une  certaine 
mesure  aux  dépens  de  Thumus,  que  leurs  parties  vertes, 
quoique  dégageant  de  l'oxygène  à  la  lumière,  ne  fournissent 
pas  à  la  plante  tout  le  carbone  qui  lui  est  nécessaire.  Mais 
aucun  fait  expérimental  ne  le  prouve  jusqu'ici. 
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J'ai  précisément  voulu  voir  si  dans  celle  catégorie  de 
plantes,  quelques-unes  d'entre  elles  dont  le  saprophytisme 
ne  paraît  pas  douteux,  ne  présenteraient  pas  des  échanges 
gazeux  à  la  lumière,  de  nature  à  mettre  en  évidence  le 
rôle  des  mycorhizes  dans  Fassimilation  du  carbone.  On  a 
vu  plus  haut  que  par  celte  mélhode,  M.  Bonnier  a  pu.  de 
nouveau,  démontrer  le  parasitisme  des  Rhinanthacées. 

Je  me  suis  adressé  en  parliculier  au  Goodyera  repens. 
plante  qui  a  des  rosetles  de  feuilles,  un  rhizome  grêle,  lon- 
guement traçanl,  et  qu'on  rencontre  sous  les  Pins,  dans  la 
couche  d'humus.  Or,  toujours,  à  la  lumière,  les  rosettes  de 
feuilles  vertes  ont  décomposé  l'acide  carbonique  avec  une 
inlensité  comparable  à  celle  des  Orchidées  non  ou  peu 
humicoles  :  c'est  ainsi  que  des  mêmes  poids  secs  de  feuilles 
de  Groodyera  et  àiEpipactis  dégagent  des  quantités  à  peu 
près  égales  d'oxygène.  J'ai  obtenu  des  résultats  analogues 
avec  les  Orchis  lat'tfolia^  purpurea^  morio,  mascula  et  bifolia. 
Le  rôle  des  mycorhizes  dans  l'assimilation  de  la  matière 
organique  carbonée,  qui  existe  vraisemblablement,  n'esl 
néanmoins  pas  mis  en  évidence  par  ce  procédé. 

Mais  il  y  a  des  Orchidées  non  verles,  telles  que  le  Neotiia 
Nidus-avis^  le  Corallorhiza  innala^  et  qui  sont  forcément 
saprophytes;  elles  ont  de  nombreuses  mycorhizes  et  tirent 
tout  leur  carbone  des  matériaux  de  l'humus. 

Le  Neotiia,  il  est  vrai,  d'après  les  observations  de 
MM.  Wiesner  (1)  et  Prillieux  (2),  renferme  un  peu  de  chlo- 
rophylle dans  ses  tissus.  Engelmann  (3)  a  pu  montrer  que 
les  leucites  bruns  qui  renferment  le  pigment  vert,  dégagent, 
comme  ceux  de  la  Cuscute,  de  l'oxygène  à  la  lumière;  mais  la 
quantité  de  chlorophylle  est,  en  somme,  si  faible  qu'elle 
joue  un  rôle  peu  important  dans  l'assimilation,  ainsi  que 
cela  ressort  des  expériences  de  MM.  Bonnier  et  Mangin  (4). 

(1)  Wiesner,  Jahrbûcher  f.  wiss.  Bot.,  VUI,  ^872,  p.  576. 

(2)  Prillieux,  Ann.  des  Se.  nat.  Bot.,  1874. 

(3)  Engelmann,  Farbe  und  Assimilation  (Bot.  Zeit.,  4883). 

(4)  Bonnier  et  Mangin,  Respiration  des  tissus  sans  chloropkylU;  loc.  cit. 
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Ties  savants,  eu  effet,  ont  montré  que  Taction  retardatrice  de 
la  lumière  sur  la  respiration  chez  le  Neottia^  est  plus  grande 
que  chez  les  plantes  franchement  dépourvues  de  chloro- 
phylle comme  le  Monotropa  et  les  Champignons,  ce  qui 
tendrait  à  faire  admettre  Texistence  d'une  légère  action 
chlorophylienne  (1);  mais,  d'autre  part,  le  quotient  respira- 

CO* 
toire  — ^  est  le  même  à  la  lumière  et  à  l'obscurité,  ce  qui 

ne  devrait  pas  avoir  lieu  si  la  fonction  chlorophylienne  se 
manifestait  d'une  façon  sensible  et  venait,  par  conséquent, 
changer  le  résultat  de  la  respiration.  On  peut  donc  voir 
dans  le  Neottia  une  plante  entièrement  saprophyte,  comme 
les  Champignons. 

Il  est  enfin  une  autre  Orchidée,  le  Limodorum  aboriivum 
qui,  au  point  de  vue  de  l'assimilation  du  carbone,  occupe 
une  place  spéciale  entre  les  Orchidées  vertes  et  celles  qui 
sont  complètement  décolorées. 

Le  Limodorum  est  une  plante  des  clairières  des  bois  mon- 
tueux,  des  forêts,  des  pelouses  élevées  incultes  et  dont  le 
port  ressemble  à  celui  d'un  Orobanche  ou  du  Neottia.  La 
tige,  robuste,  qui  atteint  de  0",40  à  0"',80  de  hauteur,  est 
colorée  en  violet  plus  ou  moins  foncé;  cette  coloration 
s'étend  aux  fleurs  et  aussi  aux  feuilles,  lesquelles  sont 
réduites  à  l'état  de  grandes  bractées  engainantes.  Si  l'on 
examine  la  partie  souterraine,  on  ne  trouve  nulle  trace 
d'adhérence  avec  les  racines  des  arbres  ;  la  plante  est  donc 
saprophyte  comme  le  iV^o//2a.  L.-C.  Richard,  qui  l'a  nommée 
le  premier,  la  considérait  comme  parasite,  ainsi  qu'en 
témoigne  le  terme  de  Limodorum  (^ipiio^viç,  affamé)  ;  de  Can- 
doUe  partageait  cette  opinion. 

Or,  M.  J.  Chatin  (2),  en  1874,  mit  le  premier  en  évidence 
la  présence  de  la  chlorophylle  dans  le  Limodorum.  Sous 

(1)  0.  Drude,  par  ses  expériences,  avail  été  amené  à  dire  que  le  Neottia 
décompose  en  eiïel  un  peu  d'acide  carbonique  (Die  Biologie  von  Monotropa 
Rypopityg  und  Neottia  Nidm-Avis,  Gottingue,  1872). 

(2).  J.  Ghatiii,  Sur  la  présence  de  la  chlorophylle  dans  le  Limodorum  abor-» 
tivum  (Rev.  des  Se.  nat.  MontpeUier,  1874). 
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Tépiderme  coloré  en  violet  de  la  tige,  on  voit,  en  effet,  un 
parenchyme  cortFcal  dont  les  cellules  renferment  des  clilo- 
roleucites  ;  on  retrouve  ceux-ci  dans  le  parencliyme  des 
faisceaux  libéro-ligneux  et  dans  la  moelle.  Les  feuilles  en 
contiennent  et  la  paroi  ovarienne  en  est  particulièrement 
bien  pourvue.  Une  section  transversale  de  tous  ces  organes 
apparaît  d'ailleurs  avec  la  teinte  verte  caractéristique;  cette 
teinte  n'est  masquée  extérieurement  que  par  Tanthocyanine 
des  cellules  épidermiques. 

Parlant  de  celte  observation,  M.  Chatin  crut  pouvoir  con- 
clure que  «  le  Limodoriim  n'a  nul  besoin  d'une  existence 
parasite,  qu'il  n'a  même  pas  un  besoin  indispensable  des 
matériaux  de  l'humus  au  moins  quant  au  carbone.  » 

Or,  une  telle  conclusion,  basée  uniquement  sur  un  fait 
anatomique  est-elle  légitime  a  priori?  Non,  évidemment;  et 
les  résultats  signalés  plus  haut,  obtenus  par  M.  Bonnier,  sur 
les  Rhinanlhacées,  qui  sont  parasites  quoique  vertes,  le 
prouvent.  Tout  d'abord,  à  cause  de  l'absorption  de  la 
lumière  parles  tissus  et  surtout  par  les  tissus  verts  (i),  la 
chlorophylle  du  cylindre  central  ne  peut  servir  à  Tassimila- 
lion.  Reste  celle  de  l'écorce;  mais  les  chloroleuciles,  épars 
dans  chaque  cellule,  ne  sont  en  somme,  pas  nombreux.  Si 
nous  ajoutons  la  possibilité  de  se  trouver  en  présence  d'un 
pigment  vert  spécial,  on  voit  qu'il  y  a  lieu  de  se  demander 
quels  sont  le  sens  et  la  valeur  de  la  résultante  des  deux 
fonctions  inverses  :  l'assimilation  et  la  respiration. 

J'ai  alors  exposé  à  la  lumière,  dans  de  Tair  contenant 

8  p.  100  environ  d'acide  carbonique,  des  pousses  entières. 

des  portions  de  tiges,  de  feuilles,  des  ovaires  àeLimof/orum. 

et  toujours  j'ai  obtenu  un  dégagement  de  gaz  carbonique. 

Toutefois,  la  lumière  relarde  d'une  façon  notable  la  respira- 

CO* 
lion  (dans  la  proportion  de  i  à  3)  et  le  rapport  —  qui  est 

(1)  Atsusuke  Nagamalz,  Beitrage  zur  Kenntnias  der  Chlorophyil/iinkiion 
(Arbeit,  d.  Bot.  Instit.  inWûrtzbuig,  vol.  III,  p.  389),  et  rechei-cbcs  inédites 
de  Tauteur. 
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d'environ  0,95  au  soleil,  pour  un  fragment  de  lige,  par 
exemple,  est  de  0,83  à  Tobscuriié;  ces  deux  résultats 
montrent,  comme  il  fallait  s'y  attendre,  que  Tassimilation 
existe;  mais  la  respiration  l'emporte  sur  elle,  en  sorte  que 
le  Limodorum,  malgré  sa  chlorophylle,  est  saprophyte  et 
doit  prendre  la  plus  grande  partie  de  son  carbone  dans 
rbumus. 

Or ^  y Epipactis  lalifolia^  dont  j'ai  déjà  parlé,  a  une  tige  qui 
ressemble  beaucoup  à  celle  du  Limodorum;  son  épiderme 
est  coloré  en  violet  et  on  trouve  de  la  chlorophylle  dans 
le  cylindre  central.  L'écorce,  il  est  vrai,  est  proportionnelle- 
ment moins  épaisse  que  dans  le  Limodorum  et  la  section 
transversale  de  toute  la  tige  ne  parait  pas  plus  foncée  ;  elle 
l'est  même  un  peu  moins  au  centre,  la  moelle  étant  très 
pauvre  en  pigment  vert.  Mais  cette  écorce  comprend  trois^ 
ou  quatre  assises  de  cellules  dont  les  chloroleucites  soni 
très  nombreux  et  situés  le  long  des  parois  radiales  comme 
dans  les  cellules  en  palissade  des  feuilles  (PI.  II  ;  fig.  6  et  7). 
Le  parenchyme  cortical  semble  donc  très  bien  disposé  pour 
remplir,  comme  cela  a  lieu  dans  un  grand  nombre  de 
plantes,  le  rôle  de  tissu  assimilateur,  et  c'est  précisément 
ce  que  l'expérience  vérifie.  Des  portions  de  lige  d'Epipaciis 
dégagent  de  l'oxygène  à  la  lumière,  alors  que  pour  le 
Limodorumy  c'est  de  l'acide  carbonique  qui  est  émis. 

II  n'est  donc  pas  douteux  que  la  quantité  et  la  répartition 
des  chloroleucites  dans  l'écorce,  n'ait  joué  un  grand  rôle, 
le  seul  rôle  peut-être,  pour  changer  le  sens  de  la  résultante 
de  la  fonction  chlorophyllienne  et  de  la  respiration. 

Conclusions,  —  Au  point  de  vue  de  l'assimilation  du  car- 
bone, les  Orchidées  terrestres  paraissent  présenter  tous  les 
intermédiaires,  depuis  les  espèces  vertes,  comme  VEpipactis 
qui  tirent  la  plus  grande  partie  sinon  la  tolalité  de  leur 
carbone  de  l'air,  et  les  espèces  décolorées,  comme  le 
Neottia^  qui  sont  entièrement  saprophytes  et  qui,  grâce  à 
leurs  mycorhizes,  puisent  le  carbone  dans  les  matériaux 
de  l'humus. 
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Le  Limodorum  abortivum,  malgré  la  chlorophylle  qu'il 
renferme,  doit  êlre  placé  dans  la  série  des  Orchidées  1er- 
restres,  au  voisinage  des  saprophytes  complets.  Par  suite, 
en  effet,  de  la  mauvaise  répartition  des  chloroleucites,  du 
nombre  relativement  faible  de  ces  derniers  dans  le  paren- 
chyme cortical  et  peut-être  aussi  de  la  nature  spéciale  du 
pigment  vert,  cette  plante  décompose  peu  d'acide  carbo- 
nique, el  sa  respiration  est  toujours  notablement  supérieure 
à  l'assimilation. 
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DEUXIÈME   PARTIE 

COLORATIONS  EN  RAPPORT  AVEC  LE  KILIEtr 


CHAPITRE  PREMIER 

ACTION     DK     LA     LUMIÈRE. 

a.  Formation  de  la  chlorophylle  à  V obscurité.  —  On  sail  que, 
d'une  manière  générale,  les  radiations  lumineuses  sont 
indispensables  à  la  formation  de  la  chlorophylle.  Si  on  cul- 
tive une  plante  à  Tobscurité,  elle  demeure  incolore  ou  jau- 
nâtre et  ses  tissus  ont  une  structure  particulière;  on  dit 
qu  elle  est  étiolée.  Il  y  a  cependant  des  exceptions  à  cette 
règle  en  ce  qui  concerne  le  verdissement. 

Un  certain  nombre  d'observateurs  (1)  ont  remarqué  depuis 
longtemps  que  les  cotylédons  des  embryons  de  Pins  et  d'au- 
tres Conifères  sont  verts  tout  en  se  développant  à  l'abri  de 
la  lumière. 

M.  Flaliault  (2)  a  repris  cette  question  en  1879  et  1880.  Il 
a  rappelé  que  l'embryon  de  certaines  plantes  phanérogames, 
qui  pourtant  est  protégé  par  des  téguments  épais,  renferme 
de  la  chlorophylle;  que  des  frondes  de  Fougères  développées 
à  l'obscurité  complète  n'en  prennent  pas  moins  leur  colora- 
tion verte  normale. 

Mais  J.  Bœhm  et  après  lui  M.  Flahault  ont  montré  que  la 
matière   verte  des   embryons   enfermés   dans    les   graines 

(1)  Sachs  est  le  premier  qui  ait  fait  cette  remarque  (1859)  (Vorles.,  2*édit., 
1887,  p.  549). 

(2)  Flahault,  Nouvelles  observations  sur  les  modifications  des  végétaux  suir 
vont  Us  conditions  physiques  de  milieu  (Ann.  Se.  nat.  Bot.,  6*  série,  t,  IX, 
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(Acer^  Astragalus  y  Viola  tricolor.  Geranium  lucidwn^  Ciirtu, 
Viscum  album,  Pistacia  vera^  Evonymus  japonicus^  Rapha- 
nus  Raphanistrum,  Cephalana^  etc.)  ne  se  forme  pas  si  les 
graines  se  développent  à  Tabri  de  la  lumière.  En  suivant  le 
développement  de  l'embryon,  on  voit  [\iscum  album, 
Tropœolum  majus^  Viola  tricolor^  etc.)  que  les  téguments  de 
la  graine  et  du  fruit  sont  au  début  très  transparents  et  que  la 
chlorophylle  se  forme  ainsi  dans  l'embryon,  grâce  à  la 
lumière.  Plus  tard,  les  téguments  deviennent  opaques,  et  la 
matière  verte  se  conserve  parfaitement. 

Mais  chez  les  Fougères,  c'est  bien  dans  l'obscurité  com- 
plète que  les  rhizomes  donnent  naissance  a  des  frondes 
vertes* 

Chez  les  Conifères,  les  cotylédons  deviennent  verts  dans 
les  mêmes  conditions.  Il  est  juste  d'ajouter  que  quand  les 
réserves  de  l'albumen  sont  épuisées,  la  chlorophylle  com- 
mence à  s'altérer  et  elle  disparaît  au  bout  d'un  certain 
temps.  C'est  ce  qui  fait  que  Schmidt  (1)  avait  pu  contester 
le  verdissement  à  l'obscurité,  au  moins  en  partie. 

M.  Flahault  a  montré  en  outre  que  des  bulbes  d' Allium 
Cepa  placés  pendant  l'hiver  à  l'obscurité  et  dans  un  endroit 
sec  possèdent  au  printemps  des  feuilles  de  3  à  5  centi- 
mètres de  long  et  remplies  de  chloroleucites.  Des  bulbes  de 
Crocus  vernus  plantés  à  l'abri  de  la  lumière  lui  ont  donné 
des  pousses  dont  les  extrémités  étaient  vertes. 

M.  d'Arbaumont  (2),  au  centre  des  fruits  du  Potiron  jaune 
gros^  dans  de  grandes  cellules  à  parois  amincies  qui  en- 
tourent les  filaments  vasculaires,  a  trouvé  de  nombreux 
chloroleucites  en  voie  de  division. 

On  remarquera  que  la  formation  de  la  chlorophylle  à 
l'obscurité  est  liée  à  l'utilisation  des  substances  de  réserve 
contenues  dans  la  graine  {Pinus)^  les  rhizomes  [Fougères], 

(i)  Schmidt,  Ueber  einige  Wirkungen  des  Lichts  auf  Pflanien.  Breslau, 
1870. 

(2)  D*\rbauinont,  Note  sur  la  production  de  la  chlorophylle  dans  C obscurité 
(Bull.  Soc.  Bot.  de  France,  12  mars  1880). 
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les  bulbes  [Allium^  Crocus)^  les  fruits  [Potiron).  Quand  ces 
réserves  sont  épuisées,  si  la  plante  continue  à  se  développer 
àTobscurilé,  la  chlorophylle  est  attaquée  et  finit  par  dis- 
paraître. 

D'autres  cas  de  verdissement  à  l'obscurité  ont  été  signa- 
lés chez  d(}s  plantes  quelconques  quand  il  y  a  une  certaine 
quantité  d'hydrogène  dans  lair  ambiant. 

Scnebier  (1)  fit  croître  des  plantes  dans  des  récipients 
clos  et  obscurs,  mais  contenant  une  forte  proportion  d'hy- 
drogène ;  les  plantes  obtenues  étaient  moins  étiolées,  avaient 
des  liges  moins  longues  et  une  couleur  verte. 

De  Humboldt (2)  a  descendu  dans  les  galeries  souterraines 
des  mines  de  Freyberg  des  toufl'es  de  Poa  annua^  P.  com- 
pressa^ Planlago  lanceolata,  Tri  folium  arvense^  Cheiranùhus 
Cheiri  et  un  lichen,  Rhizomorpha  verticillata.  Les  touffes 
nouvelles  montrèrent  une  coloration  verdàtre;  or  l'air  de 
ces  galeries  renfermait  une  quantité  considérable  d'hydro- 
gène. 

Mais  de  Candolle  (3),  étudiant  l'influence  du  gaz  hydro- 
gène sur  Tétiolement,  obtint  des  résultats  négatifs. 

Kraus  (4),  par  l'emploi  de  l'alcool  méthylique,  provoqua 
le  verdissement  à  l'obscurité;  mais  les  jeunes  plants,  en 
germant  avec  les  vapeurs  d'alcool,  ont  fini  par  périr. 

Enfin,  récemment,  M .  Bouilhac  (5)  a  constaté  que  le  Nostoc 
punctiforme  se  développe  lui  aussi  à  l'obscurité  totale,  à  la 
condition  qu'il  trouve  à  sa  disposition  un  hydrate  de  car- 
bone, le  glucose  par  exemple;  il  prend  alors  une  couleur 
vert  pâle. 

Peut-être  même  y  a-t-il  des  plantes  vertes  entièrement 
adaptées  à  la  vie  sans  lumière.  Ainsi,  on  sait  qu'au-dessous 
de  200  mètres  dans  la  mer,  les  rayons  lumineux  sont  com- 

(i)  Senebier,  EncycL  mélh,  et  Pysiolog,  végét,^  IV,  p.  275). 

(2)  De  Humboldt,  Grens  Journ,  d.  Phys,,  1792,  p.  106.  . 

(3)  De  Candolle»  Physid.  véitét.^  l.  II,  p.  892. 

(4)  Kraus,  Utbei*  kiïnUliche  Cklorophyllerzeugung  in  lebenden  P/lanzen  bei 
Lichtabsehlens  (Landw.  Vers.  Stai.,  i877,  XX,  p.  415). 

(5)  Bouilhac,  C.  R.  Acad.,  31  mai  1898.  .  .    .  ;, 
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plètement  absorbés,  et  c*est  ce  qui  fail  qu'on  ne  rencontre 
plus  d'Algues.  Cependant,  lors  de  l'expédition  du  Plankton, 
des  dragages  opérés  entre  1,000  et  2,000  mètres  dansTÂtlan- 
tique  ramenèrent  à  la  surface  une  Algue  verte,  Halosphœra 
viridis.  Celle  Algue,  ou  une  espèce  voisine,  fut  retrouvée  en 
1890  pendant  l'expédition  de  la  Po/a. 

h.  L*assimiliatio7i  chlorophyllienne  chez  les  plantes  qui  ont 
verdi  à  f  obscurité.  —  Et  maintenant  plusieurs  questions  se 
posentc  La  matière  verte  qui  s'est  ainsi  formée  sans  lumière, 
est-ce  réellement  de  la  chlorophylle?  Cette  chlorophylle 
a-t-elle  le  pouvoir  assimilateur;  et,  si  elle  l'a,  dans  quelle 
mesure,  comparativement  à  celle  qui  se  forme  normalement 
à  la  lumière  ? 

Le  simple  examen  analomique  montre  qu'on  a  bien 
affaire  à  des  chloroleucites  normaux  et  qui  ne  paraissent 
différer  en  rien,  si  ce  n'est  parfois  par  leurs  dimensions  plus 
petiles  et  leur  teinte  moins  foncée,  de  ceux  qui  se  dévelop- 
pent sous  l'influence  des  radiations  lumineuses. 

M.  Flahault  a  étudié  au  spectroscope  des  dissolutions 
alcooliques  de  matière  verte  provenant  des  embryons  de 
graines  dont  il  a  élé  question  plus  haut.  Toutes  ces  disso- 
lutions présentaient  les  bandes  d'absorption  caractéristiques 
de  la  chlorophylle,  et  notamment  la  bande  I  très  foncée  située 
entre  B  et  C.  Mais  ce  résultat  n'est  pas  surprenant,  attendu 
que  la  matière  verte,  dans  ce  cas,  s'est  en  réalité  développée 
à  la  lumière  et  qu'elle  ne  fait  que  se  conserver  à  l'obscurité. 

M.  Flahault  a  essayé  en  outre  de  faire  assimiler  des  em- 
bryons de  Viola^  de  Viscum,  comparativement  à  des  feuilles 
d'Èlodea;  mais  il  ne  put,  à  cause  de  la  petite  quantité  de 
gaz  produite  par  les  embryons,  montrer  que  ce  gaz  étail 
bien  de  l'oxygène. 

Quant  à  la  chlorophylle  des  plantes  bulbeuses  (Oignon, 
Safran)  et  des  cotylédons  de  Conifères,  et  qui  a  élé  réelle- 
ment formée  à  l'obscurité,  elle  possède  aussi  le  pouvoir 
assimilateur.  Mais  les  expériences  de  M.  Flahault  manquent 
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de  précision  en  ce  qui   concerne  les  comparaisons  faites 
avec  les  mêmes  plantes  ayant  verdi  à  la  lumière. 

Il  ne  suffit  pas  en  effet  de  constater  que  la  matière  verte 
formée  à  Tobscurité  sert  à  l'assimilation;  il  faut  encore 
savoir  si  sous  ce  rapport  elle  difTère  peu  ou  beaucoup  de 
celle  qui  apparaît  normalement  &  la  lumière.  11  peut  fort 
bien  se  faire  qu'on  soit  en  présence  de  chlorophylles  diffé- 
rentes et  dont  la  spécificité  retentisse  plus  ou  moins  sur 
l'énergie  assimilatrice. 

Je  me  suis  alors  adressé  au  Pin  Pignon  [Pimis  Pinea) 
pour  avoir  des  échantillons  aussi  comparables  que  possible. 
J'ai  remarqué  que  toujours  les  cotylédons  provenant  de  la 
chambre  obscure  présentaient,  même  avant  la  résorplion 
complète  de  l'albumen,  une  teinte  verte  moins  foncée  que 
chez  ceux  qui  s'élaient  développés  à  la  lumière  (PI.  IH  et  IV, 
lig.  5.  et  Db). 

J'ai  fait  de  très  nombreuses  expériences  d'assimilation 
afin  d'éliminer  toutes  les  causes  d'erreur  qui  auraient  pu 
provenir  de  la  forme,  des  dimensions,  de  Tenchevêtremenl 
des  cotylédons. 

Les  rapports  d'assimilation  se  sont  trouvés  compris 
entre  0,45  et  0,75.  C'est  qu'en  effet  les  différences  de  teinte 
sont  plus  ou  moins  grandes.  Dans  deux  expériences  ces 
rapports  se  sont  abaissés  à  0,27  et  0,30.  Mais  sur  vingt 
expériences,  douze  m'ont  fourni  des  résultats  voisins  de  0,75. 
Parmi  toutes  ces  expériences,  je  ne  cite  que  la  suivante  : 

CO^zz: 8,61 

Air  initial 0     = 18,98 

Az   = 72,41 

Échanges  gazeux  dans  les  échantillons  développés  : 


A  la  lumière. 

-H  0     = 8,72 

--C0>= 8,61 

Volume  de  l'air  =  12  cent,  cubes. 

0  dégagé. . .  0,12  X  8,72=  1«,04. 


A  l'obscurilé. 


4-0     = 7,12 

—  002= 7,01 

Volume  de  Tair  =  1 1  cent,  cubes. 

0  dégagé. . .  0,11  X  7,01  =:0«S78. 


0  78 
Rapport  d'assimilation r^  =  0,75. 

ANN.    se.   NAT.    BOT.  X,    6 
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Si  l'on  examine  les  sections  transversales  des  cotylédons 
employés,  on  voit  que  chez  ceux  qui  proviennent  de  Tobscu- 
rilé  le  tissu  assimilateur  est  moins  important,  les  chloro- 
leucites  sont  moins  nombreux  et  moins  verts  que  ceux  qui 
se  sont  développés  à  la  lumière  et  les  différences  observées 
sont,  autant  qu'on  en  peut  juger,  de  même  valeur  que  celles 
qui  ont  été  signalées  au  sujet  des  Laitues  et  des  Romaines, 


Fig.  10  et  U.  -  A,  cotylédon  de  Pin  Pignon  (obscurité).—  B,  cotylédon  de  Pin 
Pignon  (lumière).  —  ep,  épiderme;  A,  hypoderme;  p.co,  parenchyme  cortical; 
edf  endoderme. 

par  exemple,  ces  dernières  plantes  ayant  fourni,  elles  aussi, 
des  rapports  d'assimilation  voisins  de  0,75  (fîg.  10  et  11). 

Quand  ces  rapporis  se  sont  abaissés  à  0,30,  les  chloro- 
leuciles  formés  à  l'obscurité  étaient  jaunâtres,  légèrement 
teintés  de  vert,  ce  qui  explique  facilement  la  faiblesse  de 
l'énergie  assimilalrice.  C'est  ce  chiffre  que  j'ai  obtenu 
presque  toujours  quand,  dans  une  autre  série  d'expériences, 
je  me  suis  servi  de  plantules  ayant  depuis  quelques  jours 
épuisé  leurs  réserves. 

Je  me  suis  rendu  compte  en  outre  que  Tintensité  respira- 
toire est  la  même  dans  les  échantillons  venus  à  l'obscurité  ou 
à  lalumière,  en  sorte  que  les  différences  d'énergie  assimilalrice 
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constatées  ne  peuvent  être  attribuées  qu'aux  chloroleuciles. 
EnGn,  j'ai  exécuté  un  certain  nombre  d'expériences  d'assi- 
milation en  plein  soleit  et  h  une  lumière  très  diffuse  ;  et^ 
pour  les  mêmes  échantillons,  j'ai  obtenu  des  rapports  iden- 
tiques d'énergies  assimilai  rices,  ce  qui  démontre  que  les 
chlorophylles  formées  à  l'obscurité  ne  sont  pas,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  la  décomposition  de  l'acide  carbonique, 
adaptées  à  une  intensité  lumineuse  faible.  On  se  rappelle 
qu'une  pareille  observation  a  déjà  été  faite  au  sujet  de  la 
matière  verte  des  plantes  rouges. 

Conclusions.  —  Les  organes  qui  ont  verdi  à  l'obscurité 
complète  sont  capables  d'assimiler  quand  on  les  expose  à  la 
lumière. 

Leur  énergie  assimilatrice,  comparée  à  celle  des  mêmes 
organes  qui  ont  verdi  à  la  lumière,  parait  ne  dépendre  que 
du  développement  des  tissus  chlorophylliens,  ainsi  que  du 
nombre,  des  dimensions  et  de  la  teinte  des  chloroleucites 
dans  chaque  cellule. 

On  peut  se  demander  maintenant  quelle  est  bien  la  signifi- 
cation de  ces  chlorophylles  qui  se  forment  ainsi  et  ne  peu- 
vent remplir  leur  fonction  essentielle,  puisque  la  lumière 
fait  défaut.  Faut-il  considérer  celle  qui  se  forme  chez  le 
Nostoc,  par  exemple,  comme  un  de  ces  organes  témoins  si 
fréquents  dans  le  domaine  de  la  Biologie,  qui  ne  jouent 
aucun  rôle,  mais  qui  persistent  quand  certaines  conditions 
sont  réalisées  ;  ou  bien,  au  contraire,  cette  matière  verte  ne 
contribuerait-elle  pas  à  transformer  le  sucre  absorbé  (1)  et 
sans  lequel  elle  ne  se  forme  pas  en  d'autres  produits  orga- 
niques? Est-ce  également  un  organe  témoin  dans  VHalo- 
sphœra  viridis,  race  d'Algues  adaptée  à  la  vie  dans  l'obscu- 
rité? Dans  l'état  actuel  de  la  science,  ces  questions,  pourtant 
si  importantes,  ne  comportent  pas  de  réponse  positive. 

(1)  Bouiihac,  loc.  cit. 
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c.  L assimilation  chorophyllienne  chez  les  plantes  ayant  crû 
dans  des  lumières  inégalement  réfrangibles.  —  Des  recher- 
ches de  Gardner,  Draper,  Daubeny  et  Guillemin  par  la  mé- 
thode du  spectre,  de  celles  de  Gardner,  Sacks,  Wiesner  par 
la  méthode  des  écrans  absorbants,  il  résulte  que  les  radia- 
tions qui  sont  le  plus  lumineuses  pour  notre  œil,  celles  dont 
la  longueur  d'onde  est  moyenne  et  qui  correspondent  par 
conséquent  au  jaune,  favorisent  le  plus  le  verdissement.  L'ac- 
tion verdissante  décroit  de  chaque  côté  tout  en  persislaul 
jusqu'à  une  certaine  distance  dans  Tultra-violet  et  l'infra- 
rouge. D'autre  part,  la  nature  des  radiations,  ainsi  que  cela 
ressort  d'un  travail  encore  inédit  de  M.  Teodoresco  (1)  a  une 
influence  marquée  sur  la  structure;  on  comprend  alors 
qu'en  faisant  développer  des  plantes  dans  des  lumières 
inégalement  réfrangibles,  on  puisse  obtenir  des  teintes 
très  variées  tirant  soit  sur  le  vert,  soit  sur  le  jaune. 
Je  me  suis  proposé  de  rechercher  quelles  relations  il  y 
a  entre  ces  colorations  différenles  et  l'énergie  assimilatrice. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  des  feuilles  de  Maïs  et 
d'Arachide  mises  obligeamment  à  ma  disposition  par  M.  Teo- 
doresco. 

Les  pieds  de  Maïs  et  d'Arachide  s'étaient  développés 
complètement  dans  des  cases  placées  côte  à  côte,  séparées  par 
des  cloisons  opaques,  et  dont  les  faces  latérales  et  supérieure 
étaient  formées  de  verres  colorés. 

Ces  verres,  au  nombre  de  trois  :  bleus,  rouges  et  verts, 
ont  été  étudiés  au  spectroscope.  Les  premiers  laissaient 
passer  toute  la  partie  la  plus  refrangible  du  spectre  jusqu  au 
milieu  du  jaune;  les  seconds  n'étaient  perméables  qu'aux 
radiations  rouges  ;  enfln  les  troisièmes  laissaient  passer  le 
vert  avec  très  peu  de  jaune. 

.  C'est  dans  la  lumière  bleue  que  les  feuilles  ont  acquis  la 
teinte  verte  la  plus  foncée  ;  dans  la  lumière  rouge,  elles  sont 
un   peu  moins  vertes;    enfin,    dans  la  lumière   verte,  les 

(i)  Le  travail  en  question  paraîtra  prochtiinement. 
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feuilles  sont  presque  jaunes  (PI.  Illet  IV,  fig.  10.,  10^  et  10^). 

Arachide  {Arachis  hypogœa).  —  Les  trois  feuilles  sont 
mises  à  assimiler  chacune  dans  une  éprouvelte  contenant 
de  Tair  dont  la  composition  est  la  suivante  : 

C02— 9,34 

G     = <8,30 

Az   = 72,36 

Au  bout  d'une  demi-heure,  en  plein  soleil,  la  feuille  pro- 
venant de  la  lumière  bleue  avait  dégagé  0", 054  d'oxygène; 
celle  qui  provenait  de  la  lumière  rouge  0",041 ,  et  enfin  celle 
qui  provenait  de  la  lumière  verte  0",027. 

Les  différences  de  teinte  n'ont  pas  une  influence  aussi 

sensible  qu'on  eût  été  porté  à  le  croire;  en  effet,  avec  la 

feuille  jaunâtre  et  la  feuille  très  verte,  le  rapport  d'assimi- 

0  Q27 

lation  s'est  élevé  à    ' ^^,  =  0,50. 
0,054 

Dans  la  lumière  bleue,  le  tissu  palissadique  est  formé  de 
deux  assises  de  cellules  très  allongées;  la  différenciation  de 
ce  tissu  est  très  imparfaite  dans  les  deux  autres  feuilles,  sur- 
tout dans  celle  provenant  de  la  lumière  verte  (1).  Les  chlo- 
roleucites  sont  très  foncés  et  à  contours  très  nets  dans  les 
deux  feuilles  les  plus  vertes  ;  ils  sont  très  peu  colorés  au 
contraire  dans  la  feuille  jaunâtre,  et  même  on  voit  de  temps 
en  temps  la  chlorophylle  à  l'état  diffus  dans  le  protoplasme. 

Maïs  {Zea  Mays).  —  Les  différences  de  teinte  ont  été  plus 
marquées  qu'avec  l'Arachide,  ce  qui  influe  d  autant  sur  le 
pouvoir  assimilateur.  Ainsi,  j'ai  trouvé  comme  quantités 
d'oxygène  dégagé  les  chiffres  suivants  :  2",44;  1  ",60  et  0,82; 
les  rapports  d'assimilation,  en  prenant  pour  unité  le» volume 
de  gaz  émis  par  la  feuille  la  plus  verte,  ont  été  de  0,66  et 
0,33  seulement,  alors  qu'avec  l'Arachide  ils  s'élevaient  à 
0,75  et  0,50. 

(!)  Ces  renseignements  analomiques  m'ont  élé  fournis  par  M.  Teodo- 
resco. 
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Dans  la  feuille  proveDanl  de  la  lu  mière  bleue,  les  chloro- 
leucites  sont  nombreux,  bien  verls,  quoique  très  granuleux; 
leurs  dimensions  varient  de  5  à  8  p..  Dans  les  deux  autres 
feuilles,  ils  sont  plus  petits  (3  à  4  (jl)  ;  très  verts  dans  la  feuille 
provenant  de  la  lumière  rouge,  ils  sont  moins  nombreux  et 
jaunâtres  dans  celle  qui  provient  de  la  lumière  verte.  De  telles 
différences  anatomiques,  comparées  à  celles  qui  ont  été 
signalées  chez  l'Arachide,  rendent  très  bien  compte  des 
variations  correspondantes  dans  les  rapports  d'assimilation. 

Conclusions.  —  L'intensité  du  verdissement  et  la  struc- 
ture variant  avec  la  réfrangibililé,  les  plantes  qui  se  déve- 
loppent dans  une  lumière  bleue  contenant  toutes  les 
radiations  de  la  moitié  droite  du  spectre  sont  plus  vertes 
que  celles  qui  ne  reçoivent  que  des  rayons  rouges,  ces  der- 
nières étant  elles-mêmes  beaucoup  plus  foncées  que  celles 
qui  se  développent  dans  la  lumière  verte. 

Si  Ton  fait  assimiler  ces  plantes  inégalement  colorées,  on 
voit  que  l'énergie  avec  laquelle  elles  décomposent  l'acide 
carbonique  concorde  parfaitement  d'une  part  avec  l'intensité 
de  la  teinte  verte,  et  d'autre  part  avec  la  structure  et  la  quan- 
tité de  chlorophylle. 

Nota.  —  Je  n'ai  pas  la  prétention,  par  les  questions  qui 
viennent  d'être  étudiées,  d'avoir  dit  tout  ce  qu'il  y  a  d'es- 
sentiel sur  l'influence  de  la  lumière.  Il  faudrait  encore  envi- 
sager le  rôle  de  Yintensité  et  celui  de  la  continuité  et  de  la 
discontinuité  delà  radiation.  Mais  ce  sujet,  sur  lequel  nous 
n'avons  guère  que  les  résultais  expérimentaux  obtenus  par 
MM.  G.  Bonnier  et  Géneau  de  Lamarlière  (1)  (voir  Intro- 
duction^ p.  7),  est  extrêmement  vaste,  et  bien  que  je  l'aie 


(1)  De  ces  résultats,  il  découle  en  particulier  que  le  développement  du  ti$su 
palissadique  exerce  une  influence  considérable  sur  l'énergie  assimilatrice; 
c'est  d'ailleurs  ce  qui  ressort  très  nettement  de  la  plupart  des  conclusions 
contenues  dans  le  présent  travail. 
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abordé  en  plusieurs  points,  j'ai  dû  le  laisser  de  côté  afin  de 
ne  pas  donner  à  ce  travail  une  trop  grande  étendue. 


CHAPITRE  II 

ACTION  DE  LA  TEMPÉRATURE. 

La  température  exerce  aussi  une  action  puissante  sur  la 
structure  et  la  coloration  des  plantes,  et  par  suite  sur  Ténergie 
assimilatrice. 

a.  Uénej^gie  assimilatrice  des  plantes  développées  à  des 
températures  différentes,  —  Dans  des  expériences  encore 
inédiles  concernant  l'influence  delà  chaleur  sur  la  structure, 
M.  Gaston  Bonnier  a  cultivé  un  certain  nombre  d'espèces 
variées  dans  deux  armoires  situées  côte  à  côte  et  à  la  même 
exposition  nord.  L*une  de  ces  armoires  avait  ses  parois 
entourées  de  glace,  en  sorle  que  sa  température  était  en 
moyenne  de  5  degrés  inférieure  à  celle  de  l'autre.  Les 
plantes  de  chaque  espèce  mises  en  expérience  provenaient 
d'un  même  pied  qu'on  avait  divisé  en  deux,  ou  d'une  même 
branche  si  c'était  une  bouture  ;  on  éliminait  ainsi  les  in- 
fluences individuelles,  et  dans  ces  conditions  les  difl*érences 
observées  dans  la  structure  et  aussi  dans  la  coloration  des 
feuilles  ne  pouvaient  être  attribuées  qu'à  la  température. 

Après  trois  mois  de  séjour  dans  les  armoires,  quand 
les  plantes  furent  bien  développées,  je  pris  des  feuilles 
adultes  de  chaque  espèce  aussi  comparables  que  possible,  et 
je  les  mis  à  assimiler  dans  les  mêmes  conditions  d'éclaire- 
ment  et  de  température. 

Sur  8  plantes,  6  accusèrent  des  difl^érences  assez  notables 
dans  l'énergie  assimilatrice,  ainsi  qu'en  témoigne  le  tableau 
suivant  : 

(  CO*  =: 7,06 

Air  ioitial ]0     = 19,00 

(  Az   = 73,94 
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i 

PLANTES 

QUANTITÉS  d'oxygène  DÂGAOé 
PAR   UNITÉ  DE  SURFACE 

RAPPORTS 
D*ASSI]IILATIOll 

Armoire  chaude. 

Armoire  froide. 

Stachys  silvatica 

Agnmonia  Eupatona 

Carpinus  Betuius 

Ouerctis  Robur 

e.e. 

0,097 
0,040 
0,018 
0,035 
0,017 
0,025 
0,014 
0,037 

ce. 

0.060 
0,024 
0,014 
0,028 
0,013 
0,016 
0,015 
0,036 

0,62 

0,60 

0,77 

0,80 

0.76 

0,64 

4 

1 

Tropœolum  majus 

Geranium  Robertianum . 
Pela7*gonium 

Fragaria  vesca 

Si  Ton  parcourt  ce  tableau,  on  voit  que  le  Pelargonium 
el  le  Fraisier  ont  présenté  la  même  énergie  assimilatrice  dans 
les  deux  armoires.  D'ailleurs,  la  coloration  verle  était  la 
même  pour  les  deux  températures  et  la  structure  aussi.  Les 
chloroleuciles  étaient  en  même  nombre  et  avaient  les  mêmes 
dimensions  et  la  même  teinte. 

Considérons  maintenant  les  autres  plantes  avec  lesquelles 
se  sont  manifestées  des  différences  notables. 

hQ  Stachys  qui  provient  de  Tarmoire  chaude  a  des  feuilles 
très  vertes  ;  l'épaisseur  du  mésophylle  est  de  86  |x;  les  cblo- 
roleucites  sont  nombreux,  et  leur  diamètre  moyen  est  de 
5  ou  6  (JL.  Celui  qui  provient  de  l'armoire  froide  a  des  feuilles 
moins  vertes;  cela  lient  à  ce  que,  d'une  part,  le  mésophylle 
est  moins  épais  (70  ji.),  les  cellules  palissadîques  sont  moins 
allongées  et  moins  serrées,  et  que,  d'autre  part,  les  grains  de 
chlorophylle  sont,  surtout  dans  ces  dernières,  moins  nom- 
breux, moins  ver! s  et  à  granulations  incolores  plus  appa- 
rentes (fîg.  12  et  13,  et  PI.  Ill  et  IV,  fig.  1.  et  8^). 

La  structure  anatomique,  moins  favorable  à  l'assimilation 
dans  la  feuille  provenant  de  l'armoire  froide,  et  la  plus  faible 
teneur  en  chlorophylle,  suffisent  donc  parfaitement  à  expli- 
quer le  rapport  d'assimilation  0,62. 

L'examen  des  feuilles  de  Gfranium,  de  Chêne,  de  Charme, 
de  Capucine,  d'Âigremoine  révèle  des  faits  absolument  ana- 
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logues  h  ceux  qui  viennent  d'être  rapportés.  Mais  avec  le 
Charme,  le  Chêne  et  la  Capucine,  les  différences  structurales 
sont  moins  grandes  qu'avec  le  Stachys,  l'Aigremoine  et  le 


Fig.  12  et  13.  —  Feuille  de  Stachya  silvatica.  —  A,  armoire  chaude  ;  B,  armuire 
froide.  Mêmes  lettres  que  précédemment. 


Geranium^  ce  qui  explique  que  les  rapports  d'assimilation 
soient  plus  élevés. 

Conclusions,  —  La  température,  au  moins  dans  de  cer- 
taines limites,  favorise  à  la  fois  et  la  formation  de  la  chloro- 
phylle et  le  développement  et  la  différenciation  du  paren- 
chyme des  feuilles  (recherches  de  M.  Bonnier). 

Ces  modifications,  qui  accentuent  la  teinte  verte  de  ces  der- 
nières, contribuent  en  môme  temps  à  accroître  leur  énergie 
assimilatrice. 

b.  IJ* énergie  assimilatrice  chez  les  plantes  qui  ont  été  sou- 
mises dans  le  cours  de  leur  déoeloppernent  à  raltemance  de 
températures  extrêmes,  —  Les  expériences  qui  précèdent  ne 
portent  que  sur  des  différences  de  température  relativement 
faibles.  M.  G.  Bonnier  (1),  cherchant  à  provoquer  artificiel- 
lement les  caractères  alpins  chez  les  végétaux,  a  eu  l'occasion 
précisément  de  cultiver  des  plantes  recevant  journellement 
dans  le  cours  de  leur  développement  des  quantités  de  cha- 
leur très  différentes. 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  plantes  vivaces  et  des 
plantes  annuelles.  Les  premières  provenaient  pour  chaque 

(1)  G.  Bonnier,  Expériences  sur  la  production  des  caractères  alpins  des  plantes 
parraltemancedestempératuresextrémes[C,  R.Acad.,t.  CXXVII,p.307;  1898). 
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espèce  du  même  pied,  afin  d'élrminer,  ainsi  qu'il  a  déjà  été 
dit,  les  caractères  individuels  [Tri folium  repens,  Teuciium 
Scorodonia^  Senecio  Jacobsea).  Les  secondes  étaient  issues  de 
graines  récoltées  sur  le  même  plant  [Vicia  satiua,  Avena 
sativa^  Hordeum  vulgare). 

Un  premier  lot  fut  placé  dans  une  étuve  entourée  sur  ses 
trois  faces  de  glace  fondante  renouvelée  deux  fois  par  jour, 
les  plantes  étant  exposées  au  nord  ;  les  températures 
extrêmes  étaient  4°  et  9%  et  la  moyenne  7  degrés. 

Un  deuxième  lot  fut  placé  dehors,  les  températures 
extrêmes  étant  15°  et  30%  la  moyenne  20  degrés. 

Enfin,  un  troisième  lot  passait  régulièrement  la  nuit  dans 
Téluve  à  glace  et  la  journée  dehors,  comme  le  lot  n"*  2. 

Au  bout  de  deux  mois,  les  caractères  alpins  étaient  ap- 
parus dans  le  lot  n*"  3  soumis  aux  conditions  alternantes  de 
temperature,  c'est-à-dire  que  les  entre-nœuds  étaient  pro- 
porlionnellement  pliis  courts,  les  liges  robustes,  les  feuilles 
plus  petites,  plus  épaisses  et  plus  fermes,  la  floraison  plus 
hâtive,  les  fleurs  plus  colorées. 

M.  Bonnier  a  montré  en  outre  que  l'état  hygrométrique 
n'est  pour  rien  dans  ces  modifications. 

En  faisant  la  comparaison  des  feuilles  dans  les  trois  lots, 
il  apparaissait  nettement  que  la  coloration  verte  la  moins 
foncée  se  rencontrait  toujours  dans  le  lot  n*  3  (plantes  aux 
caractères  alpins).  Les  feuilles  provenant  de  Tétuve  à  glace 
(lot  n°  1)  étaient  glabres  et  d'un  vert  foncé,  mais  gai,  tandis 
que  celles  du  dehors  (lot  n**  2)  étaient  d'un  vert  foncé,  mais 
terne. 

Les  plantes  du  lot  n°  3,  en  ce  qui  concerne  la  coloration  du 
feuillage,  n'avaient  donc  pas  acquis  complètement  tous  les 
caractères  alpins,  quelque  condition  sans  doute  n'ayant  pas 
été  convenablement  remplie.  Or,  M.  Bonnier  (1)  a  montré 
que  dans  les  montagnes  les  feuilles  sont  plus  épaisses  et  d'un 
vert  plus  foncé  que  dans  la  plaine,  que  le  tissu  assimilateur 

(1)  G.  Bonnier,  loc,  cit. 
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y  esl  mieux  disposé  pour  la  fonction  chlorophyllienne,  laquelle 
est  par  suite  toujours  plus  intense  par  unité  de  surface. 
J'ai  précisément  exécuté  un  travail  analogue  sur  les  feuilles 
des  plantes  ayant  servi  à  l'expérience  qui  a  été  rapportée 
plus  haut  (1).  Toutefois,  je  n'ai  cru  pouvoir  opérer  qu'avec 
les  feuilles  des  plantes  vivaces  [Teucrium  Scorodonia^  Senecio 
Jacobœa^  Tri  folium  repens)^  car  avec  les  plantes  annuelles, 
surtout  avec  les  Graminées  qui  ont  été  attaquées  par  la 
rouille,  il  m'était  pour  ainsi  dire  impossible  d'avoir  des 
échantillons  comparables. 

Germandrée  [Teuaium  Scorodonia).  —  Les  feuilles  ont  une 
coloration  d'un  vert  frais  et  foncé  dans  le  lot  n'*  1,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut,  d'un  vert  foncé  et  terne  dans  le  lot  n'*  2  et 
d'un  vert  pâle  dans  le  lot  n**  3  (Pi.  III  et  IV,  fig.  9..,  9^,,  9ej. 

Mais  c'est  dans  ce  dernier  lot  que  le  mésophylle  est  le 
plus  épais  (caractère  alpin)  ;  il  mesure  67  (jl,  alors  qu'il  varie 
entre  40  et  45  (x  dans  les  deux  autres.  En  oulre,  dans  ce 
lotn""  3,  la  feuille  a  deux  assises  palissadiques  très  nettes, 
dont  la  première  mesure  30  \l  environ,  tandis  que  dans  les 
lots  n**  2  et  n**  1  il  n'y  a  qu'une  assise  semblable  de  18 
à  20  (X.  Ajoutons  que  dans  le  lot  n°  1  les  cellules  de  cette 
assise  sont  très  larges  par  rapport  à  leur  longueur,  le 
mésophylle  tout  entier  étant  en  somme  peu  différencié, 
comme  dans  les  feuilles  très  jeunes  développées  au  dehors. 

Les  chloroleucites  ont  à  peu  près  partout  les  mênies  dimen- 
sions, mais  ils  sont  peu  colorés  et  très  granuleux  dans  le 
lot  n*  3.  Ils  sont  au  contraire  serrés  dans  le  lot  n*  2  (PI.  II, 
fîg.  8,  9,  10). 

J'ai  fait  assimiler  ces  feuilles  dans  de  l'air  ayant  la 
composition  suivante  : 

002:= 8,80 

0     = 18,72 

Az    = 72,48 

(1)  G.  Bonnier,  Caractères  anatomiques  et  physiologiques  des  plantes  rendues 
artificiellement  alpines  par  Vallemance  des  températures  extrêmes  (G.  R.  Acad.^ 
t.  GXXVIII,  p.  H43;  1899). 
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Après  une  demi-heure  d'exposition  au  soleil,  la  tempé- 
rature étant  de  22%  la  feuille  du  lot  n*  1  avait  dégagé 
0",200  d'oxygène  par  centimètre  carré;  celle  du  loin*  2 
0",265,  et  celle  du  lot  n"  3  0",271.  Trois  autres  expériences 
m'ont  fourni  des  chiffres  qui  sont  dans  les  mêmes  rapports 
que  les  précédents. 

Les  feuilles  aux  caractères  alpins,  quoique  moins  vertes, 
assimilent  donc  un  peu  plus  que  celles  qui  se  sont  déve- 
loppées au  dehors,  et  notablement  plus  que  celles  qui  provien- 
nent de  l'étuve  à  glace,  et  dont  la  coloration  est  pourtant 
très  foncée.  L'épaisseur  du  mésophylle  et  le  développement 
plus  parfait  du  tissu  palissadique  ont  compensé,  et  au  delà, 
la  diminution  de  la  chlorophylle  dans  chaque  cellule.  Si  ce 
dernier  phénomène  avait  été  évité,  on  aurait  certainement 
retrouvé,  avec  les  lois  n"  2  et  n"  3,  les  résultats  obtenus  par 
M .  Bonnier  sur  l'assimilation  comparée  des  plantes  de  la 
plaine  et  de  la  montagne. 

Séneçon  {Senecio  Jacohœa) .  —  Les  feuilles  des  lots  n*  2  et  n*  3 
ont  dégagé  0",060  d'oxygène  par  centimètre  carré,  et  celles 
du  lot  nM,  (y%042  seulement.  Les  différences  de  structure  et 
de  coloration  étaient  très  neltes:  c'est  ainsi  que  le  tissu 
palissadique  était  très  développé  dans  le  lot  n*3{135  |t 
<îontre  80  dans  le  n"*  2)  ;  mais  les  chloroleuciles  étaient  plus 
petits  (3  \L  au  lieu  de  5  à  7)  et  beaucoup  moins  verts.  Le 
mésophylle,  dans  le  lot  n°  1 ,  était  peu  différencié;  les  chloro- 
leuciles y  mesuraient  4  u,  de  diamètre  ;  ils  étaient  plus  verts 
que  dans  le  lot  n°  3,  mais  moins  cependant  que  dans  le  lot 
n*2. 

Toutes  ces  différences  anatomiques  s'accordenldonc  encore 
parfaitement  avec  celles  qui  ont  été  mises  en  évidence  dans 
l'énergie  assimilatrice. 

Trèfle  {lYi folium  repens),  —  C'est  toujours  la  feuille  la  plus 
pâle,  celle  du  lot  n*  3,  qui  assimile  le  plus  ;  elle  a  dégagé  en 
effet  0",067  d'oxygène  par  centimètre  carré;  mais,  cette  fois, 
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la  feuille  du  lot  n*  2  n'a  émis  que  0",OoO  d'oxygène,  alors  que 
celle  du  lot  n'3  en  a  dégagé  0",061  ;  c'est  donc  le  contraire 
de  ce  qui  s'est  produit  dans  les  deux  plantes  précédentes. 

Mais  dans  le  lot  n""  1  les  feuilles  se  sont  trouvées  aussi 
épaisses  que  dans  le  lot  n""  3  (150  à  160  u),  alors  que  celles 
du  loi  u"*  2  ne  mesuraient  que  90  ia.  Les  feuilles  du  lot  n'*3 
n'ont  eu  l'avantage,  au  point  de  vue  assimilateur,  sur  celle  > 
du  lot  n"*  1,  que  grâce  au  développement  plus  parfail,  dans 
un  mésophylle  de  même  épaisseur,  du  tissu  palissadique. 

Conclusions.  —  L'alternance  des  températures  extrêmes 
engendre,  comme  Ta  montré  M.  Bonnier,  les  caractères 
alpins  des  plantes  :  en  particulier,  elle  augmente  l'épaisseur 
des  feuilles,  accentue  le  développement  du  tissu  palissadique. 
Elle  rend  en  même  temps  la  fonction  chlorophyllienne  plus 
active. 

Mais  l'intensité  de  la  coloration  verle  ne  concorde  pas  icij 
au  moins  dans  les  expériences  qui  viennent  d'être  rapportées, 
avec  l'intensité  de  l'assimilation  ;  c^est  ainsi  que  les  feuilles 
les  plus  pâles,  celles  qui  ont  été  soumises  aux  conditions 
alternes  de  température,  décomposent  plus  activement  que 
les  autres  le  gaz  carbonique,  la  réduction  de  la  chlorophylle 
dans  chaque  cellule  ayant  été  plus  que  compensée  par  le 
développement  et  la  différenciation  du  mésophylle. 

CHAPITRE  III 

ACTION     DES     SELS. 

Un  certain  nombre  de  sels  ont  une  influence  très  marquée 
sur  la  production  de  la  chlorophylle,  et  par  suite  sur  la 
coloralion  et  Ténergiè  assimilalrice. 

"Parmi  ces  sels,  les  uns  gênent  la  formation  de  la  matière 
verte,  les  autres  la  favorisent.  On  sait  également  que 
l'action  nuisible  ne  se  manifeste  qu'à  partir  d'une  dose 
variable  avec  la  nature  du   sel  employé   et  que  l'action 
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favorable  finit  par  changer  de  sens  quand  la  dose  incorporée 
au  sol  ou  au  liquide  nutritif  dépasse  un  certain  maximum. 

Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  ce  travail  d'expérimeoler 
sur  tous  les  principaux  types  de  sels  successivement  et 
d'examiner  leur  influence  sur  la  coloration  et  l'énergie 
assimilalrice  des  plantes.  Je  veux  me  borner  à  commenter 
brièvement,  et  grâce  à  quelques  expériences  que  j'ai  exécutées 
à  celte  occasion,  les  faits  les  plus  importants  se  rattachant 
à  l'action  des  nitrates,  des  sels  de  /i?r  et  de  cuivre  ;  j'expo- 
serai ensuite  les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur 
l'assimilation  chlorophyllienne  chez  les  plantes  croissant 
dans  les  terrains  salés  des  bords  de  la  mer  et  chez  celles  qui 
deviennent  chlorotiques,  notamment  dans  les  terres  trop 
riches  en  calcaire. 

a.  Action  des  nitrates.  —  Depuis  les  expériences  de  Bous- 
singault,  Vilmorin,  Kuhlmann,  Lawes  et  Gilbert,  on 
connaît  le  rôle  considérable  exercé  par  les  nitrates  sur  le 
verdissement  et  le  développement  des  plantes,  et  en  parti- 
culier des  Graminées.  Il  n'est  pour  ainsi  dire  pas  d'agri- 
culteur aujourd'hui  qui  ignore  l'influence  bienfaisante  du 
salpêtre  du  Chili,  le  nitrate  de  soude,  sur  les  Céréales  au 
sortir  de  l'hiver.  Avec  des  doses  de  300  à  500  kilogrammes 
à  l'hectare,  on  provoque  la  formation  d'un  feuillage  abondant 
et  d'une  teinte  verte  très  foncée.  Les  nitrates,  à  la  condition, 
bien  entendu,  que  la  base  ne  soit  pas  toxique,  sont  donc  de 
puissants  agents  du  verdissement. 

La  teinte  verte  très  foncée  qui  se  produit  ainsi  est  bien 
due  à  l'abondance  de  la  chlorophylle.  Si  l'on  examine  en 
effet  des  feuillages  de  Graminées  qui  ont  crû  dans  des  sols 
pauvres,  on  voit  que  leschloroleucites  sont  moins  nombreux, 
moins  gros  et  surtout  moins  verts  que  ceux  des  feuilles  des 
mêmes  plantes  ayant  subi  l'action  des  nitrates. 

D'autre  part,  l'énergie  assimilalrice  de  ces  feuilles  très 
vertes  est  notablement  supérieure  à  celle  des  feuilles  restées 
pâles  par  suite  du  défaut  d'azote  nitrique.  J'ai  cultivé  dans  la 
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terre  sableuse  et  peu  fertile  du  Laboratoire  de  Biologie 
végétale  (Sables  de  Fontainebleau)  des  carrés  d'Avoine  et 
de  Blé  dont  les  uns  ont  été  arrosés  h  Teau  pure  et  les 
autres  avec  des  solutions  contenant  du  nitrate  de  soude  ;  les 
doses  de  nitrate  employées  ont  varié  entre  300  et  1  000  kilo- 
grammes à  riiectare.  Or,  les  rapports  d'assimilation  des 
feuilles  ont  été  compris  entre  0,65  et  0,45;  les  arrosages  au 
nitrate  ayant  été  effectués  quand  les  plantes  avaient  acquis 
déj«\im  certain  développement,  la  structure  des  feuilles  n'a 
pas  été  modifiée  quant  à  l'importance  et  à  la  différenciation 
du  parenchyme  assimilateur  ;  mais  les  chloroleucites  se  sont 
multipliés,  ont  grandi  et  surtout  sont  devenus  très  verts.  Les 
variations  de  l'énergie  assimilatrice  s'accordent  donc  aussi 
bien  que  possible  avec  celles  de  la  coloration. 

Ces  résultats  semblent,  au  premier  abord  et  dans  une 
certaine  mesure,  en  contradiction  avec  ceux  qui  ont  été 
obtenus  par  Gilbert  (1),  à  Rothamsted.  Ce  savant  agronome, 
en  effet,  a  montré  que  les  quantités  de  carbone  assimilé 
ne  sont  pas  proportionnelles  aux  quantités  de  chlorophylle 
formée  sous  l'influence  des  engrais  ;  ainsi,  du  Blé  et  de  1  Orge 
qui  n'ont  reçu  que  des  sels  ammoniacaux  renferment  plus  de 
chlorophylle  et  d'azote,  et  cependant  les  poids  de  carbone 
assimilé  à  l'hectare  ont  été  moindres  qu'en  employant  comme 
engrais  des  sels  ammoniacaux  et  des  sels  minéraux. 

iMais,  n'oublions  pas  qu'en  employant  des  engrais  différents 
et  dès  le  début  du  développement,  on  modifie  la  structure 
des  plantes  (2)  et  par  conséquent  l'énergie  assimilatrice. 
Deux  feuilles  de  môme  surface,  et  dans  le  môme  état  physio- 
logique, contenant  la  même  quantité  de  chlorophylle,  mais 
ayant  des  structures  différentes,  peuvent  fort  bien  décom- 
poser l'acide  carbonique  avec  des  intensités  très  inégales. 
Enfin,  il  n'y  a  pas  proportionnalité  rigoureuse  entre  les 
énergies  assimilatrices  des  feuilles  isolées  et  les  gains  de 

(1)  Gardener's  Chronicle,  1885. 

(2)  Dasson ville,  Influence  des  sels  sur  la  structure  des  végétaux  (Thèse  de 
Doctorat.  Paris,  1898). 
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carbone  faits  par  les  plantes  entières,  d'une  part,  entre  la 
quantité  de  chlorophylle  d'une  feuille  et  Tintensilé  de  la  teinte 
verte,  d'autre  pari. 

b.  Anion  des  sels  de  fer.  —  L'influence  des  sels  de  fer 
sur  la  formation  de  la  chlorophylle,  malgré  les  controverses 
si  nombreuses  auxquelles  elle  a  donné  lieu,  est  aujourd'hui 
hors  de  doute. 

Eusèbe  Gris(l),  dès  1845,  traitait  la  chlorose  des  plantes 
en  incorporant  au  sol  des  cristaux  de  sulfate  de  fer  ou 
en  pulvérisant  sur  les  feuilles  malades  des  solutions  de  ce 
sel. 

Arthur  Gris  (2)  a  montré  ensuite  que  les  feuilles  qui  ont 
reverdi  grâce  au  fer  contiennent  des  grains  de  chlorophylle 
plus  nombreux,  à  contours  très  nets  et  de  teinte  foncée. 

Le  fer  favorise  donc  le  verdissement. 

M.  Ad.  Chalin  (3)  a  prétendu  cependant  que  le  rever- 
dissement chez  les  plantes  chlorotiques  est  dû  non  à  la 
formation  de  chlorophylle,  mais  de  tannate  de  fer  insoluble 
qui  se  fixe  à  la  manière  des  teintures  sur  l'enveloppe  ceilu* 
losique  des  tissus.  Mais  cette  assertion  est  fausse. 

Decaisne  (4)  et  après  lui  de  nombreux  expérimentateurs 
ont  vérifié  l'exactitude  des  expériences  de  Gris.  Aussi, 
depuis  un  certain  nombre  d'années,  l'emploi  du  sulfate  de 
fer  pour  le  traitement  de  la  chlorose  est  entré  dans  le 
domaine  de  la  pratique  agricole  et  horticole. 

Les  insuccès  obtenus  par  quelques  expérimentateurs 
tiennent  sans  doute  à  la  nature  du  sol,  aux  doses  employées 
qui,  trop  faibles,  n'agissent  pas,  et,  trop  fortes,  tuent  les 
plantes;  ils  tiennent  aussi  à  ce  fait  que  la  chlorose  peut  ëlre> 
produite  par  des  causes  très  différentes  contre  lesquelles  le 
fer  ne  doit  pas  toujours  lutter  seul. 

(1)  Eusèbe  Gris,  C.  R.  Acad,,  1845,  p.  1386. 

(2)  Arthur  Gris.  Recherches  microscopiques  sur  la  chlorophylle  (Thèse  de 
Doctorat.  Paris,  1857,  29). 

(3)  Ad.  Chatiu,  BulL  Soc.  bot.  de  France,  2«  série,  t.  YHl,  1886,  p.  343. 

(4)  Decaisne,  Revue  horlicok^  1868,  p.  221. 
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Kq  réalité,  nous  connaissons  encore  mal  Tétiologie  de 
la  chlorose,  et  tous  les  troubles  qu'elle  engendre  chez  les 
plantes,  mais  riufluence  des  sels  de  fer  sur  la  formation  de 
la  chlorophylle  est  incontestable. 

D'ailleurs,  on  sait  aujourd'hui,  surtout  depuis  les  expé- 
riences  de  Salm  Horslmar  (1)  et  de  Sachs  (2),  que  les 
végélaux  qui  se  développent  dans  un  milieu  dépourvu  de  fer 
deviennent  vile  chlorotiques  et  finissent  par  périr.  Si  Ton 
ajoute  à  ce  milieu  l'élément  ferrugineux  qui  fait  défaut,  les 
plantes  reverdissent  et  prospèrent.  En  cultivant  des  plantes 
dans  une  solution  de  Knop  privé  do  fer  et  en  ajoutant  au 
bout  d'un  certain  temps  1/1000  de  sulfate  de  fer,  j'ai  pu 
constater  sur  la  Luzerne  et  le  Maïs  les  mêmes  phénomènes. 

Zimmermann  (3)  a  montré  récemment  que  par  l'apport 
du  ferles  chloroleucites  se  multiplient,  prennent  une  colo- 
ration plus  intense  et  que  leurs  fonctions  deviennent  plus 
actives. 

J'ai  vérifié  facilement  celte  dernière  assertion  en  faisant 
assimiler  comparativement  des  feuilles  de  Maïs  qui,  s'étant 
développées  dans  un  milieu  privé  de  fer,  sont  devenues  jau- 
nâtres, et  des  feuilles  de  la  même  plante  qui  ont  reverdi  par 
l'addition  au  liquide  nutritif  de  1/1000  de  sulfate  de  fer.  Les 
rapports  d'assimilation  ont  été  compris  entre  0,35  et  0,40 
et  ils  correspondaient  à  des  différences  histologiques  de 
même  ordre  que  celles  qui  ont  élé  signalées  par  Zim- 
mermann. 

Cette  action  du  fer,  constatée  il  y  a  quarante  ans,  s'ac- 
cordait d'ailleurs  très  bien  avec  les  recherches  de  Verdeil  (4), 
puis  celles  de  Boussingault  (5),  d'après  lesquelles  la  chloro- 
phylle renfermerait  du  fer,  comme  l'hémoglobine  des  glo- 
bules rouges  du  sang.  On  comparait  la  chlorose  des  plantes 

(<)  Salm  Horslmar.  Ann,  de  chim.  et  dephys.,  3"  série,  l.  XXXII,  p.  460 
['1)  Sachs,  Arbeiten.  d.  bot.  Instil,  in  Wûrtzburg,  vol.  III,  p.  433. 
U)  Zimmermann,  Beitrage  ztir  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzen^ 
zeile,  4890-1893. 
(4)  Verdeil,  loc.  cit. 
(.ï)  Boussingault,  Agronomie^  t.  V,  p.  131. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,    7 
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à  Tanémie  humaine  et  il  paraissait  tout  à  fait  logique  que 
les  composés  ferrugineux  fussent  le  remède  commun  h  ces 
deux  affections.  Mais  des  recherches  ultérieures,  celles  de 
M.  A.  Gautier  notamment,  en  1873,  et  qui  ont  été  vérifiées 
par  Molisch  en  1894,  ont  moniré  que  la  molécule  de  chloro- 
phylle est  dépourvue  de  fer.  Alors  ceux  qui  niaient  Taclion 
du  fer  sur  la  formation  de  la  matière  verte  ont  cru  pouvoir 
triomptier. 

Il  paraît  établi,  en  effet,  surtout  depuis  les  travaux  de 
Ilayem  (1),  que  le  fer,  dans  le  traitement  de  l'anémie,  est 
bien  absorbé  par  le  tube  digestif^  et  qu'il  est  réellement 
employée  la  formation  d'hémoglobine  qui  contient  cet  élé- 
ment; maison  voudra  bien  remarquer  qu'il  n'est  nullement 
absurde  de  concevoir  que  le  fer  puisse  favoriser  la  forma- 
tion et  le  développement  des  leucites  destinés  à  verdir  et  dans 
la  constitution  desquels  il  entre,  ainsi  qu'exciter  le  proto- 
plasma  à  produire  de  la  chlorophylle  sans  pour  cela  faire 
partie  intégrante  de  la  molécule  de  celle  dernière  subs- 
tance. 

En  résumé,  il  est  incontestable  que  le  fer  a  une  influence 
marquée  sur  la  production  de  la  chlorophylle. 

Les  feuilles  qui  reverdissent  sous  l'influence  des  ferru- 
gineux ont  dans  chaque  cellule  des  chloroleucites  plus  nom- 
breux, plus  gros  et  plus  colorés,  et  leur  énergie  assimilatrice 
se  trouve  accrue  dans  de  notables  proportions. 

c.  Action  des  sels  de  cuivre.  —  De  nombreux  expérimen- 
tateurs et  en  particulier  Naegeli,  Haselhof,  Lœw,  Otto, 
Coupin,  ont  montré  que  les  sels  de  cuivre  sont  toxiques  pour 
les  racines,  même  à  une  dose  très  faible. 

Cette  question  de  la  toxicité  des  sels  de  cuivre  a  beau- 
coup préoccupé  dans  ces  derniers  temps  les  agronomes  et 
les  physiologistes.  Aujourd'hui,  en  effet,  on  pulvérise  des 
solutions  de  sulfate  de  cuivre  à  3  ou  4  p.  100  sur  les  champs 

(1)  Hayem,  Leçons  de  thérapeutique,  2»  série.  Paris,  1800. 
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de  céréales  afin  de  détruire  cette  mauvaise  herbe  si  envahis- 
sante qu'on  appelle  la  Sanve  ou  Moutardon  [Sinapis  arvensis)  ; 
les  feuilles  délicates  et  poilues  de  la  Crucifère  sont  vite 
brûlées  alors  que  celles  des  Céréales  résistent  parfaitement. 

On  sait  aussi  que  les  sels  de  cuivre  sont  très  employés 
pour  combattre  les  maladies  cryptogamiques  ;  les  différentes 
préparations  connues  sous  le  nom  de  bouillies  (bouillie  bor- 
delaise ou  à  la  chaux,  bouillie  bourguignonne  ou  à  la  soude, 
bouillie  au  savon,  bouillie  sucrée,  etc.)  font  merveille  contre 
les  Péronosporées  parasites  des  feuilles  et  en  particulier 
contre  le  Plasmopara  viticola  qui  cause  le  mildiou  de  la 
Vigne,  le  Phytophthora  infestans  qui  attaque  la  Pomme  de 
terre,  le  Bremia  Lactitcœ  ou  champignon  du  Meunier  des 
Laitues. 

Mais  il  résulte  en  outre  d'un  certain  nombre  d'observa- 
tions que  les  sels  de  cuivre  appliqués  sur  les  feuilles  auraient, 
en  dehors  de  leur  action  anticryptogamique,  une  influence 
bienfaisante  sur  la  végétation. 

M.  Rumm  (1)  notamment,  a  montré  que  les  feuilles  trai- 
tées à  la  bouillie  bordelaise  prennent  une  teinte  verte  plus 
accentuée  par  suite  de  Taugmentation  de  la  chlorophylle. 
Des  horticulteurs  affirment  qu'ils  obtiennent  de  belles  plan- 
tes à  feuillage  foncé  grâce  à  des  pulvérisations  de  sels  do 
cuivre.  De  nombreux  viticulteurs  ont  remarqué  que  les  vignes 
sont  souvent  plus  vigoureuses  et  plus  verles  les  années  de  ma- 
ladie, quand  les  sulfatages  ont  été  énergiques,  qu'en  temps 
ordinaire  où,  par  suite  de  Tabsencede  mildiou,  on  ne  pulvé- 
rise pas  sur  les  feuilles  de  bouillie  cuprique. 

M.  Kumm,  par  des  recherches  spectroscopiques,  n'est  pas 
arrivé  à  mettre  en  évidence  la  présence  du  cuivre  dans  les 
feuilles  traitées;  mais  on  sait  que  la  méthode  électrolytique 
est  plus  délicate  et  que  c'est  grâce  à  elle  qu'on  a  pu  trouver 
des  traces  de  cuivre  dans  un  grand  nombre  de  plantescroissanl 

(1)  Rumm,  Veher  die  Wirkung  der  Kupferpreparate  bei  Bekâmpfung  dev 
sogenannten  Blaitfallkrankheit  dei*  Weinrebe  (Berich.  d.  deutsch.  Bot.  Gesell., 
1893,  Bd.  XI,  p.  79). 
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naturellement;  celte  méthode  aurait  peut-être  permis  de  déce- 
ler la  présence  du  cuivre  dans  les  feuilles  qui  ont  reçu  des  pul- 
vérisations de  bouillies  cupriques.  Mais  il  est  encore  possible 
que  les  quantités  de  cuivre  absorbé  soient  si  faibles  que 
l'analyse  ne  puisse  les  révéler;  à  cette  dose  infime,  loin 
d'être  un  poison  pour  la  plante,  le  cuivre  exciterait  celle 
dernière  à  produire  de  la  chlorophylle  (1).  Frank  et  Krii- 
ger  (2)  qui  ont  aussi  observé  Faction  bienfaisante  des  sels  de 
cuivre  sur  la  végétation,  sont  portés  à  l'attribuer  h  des  phé- 
nomènes ohgodynamiques  dans  le  sens  de  Naegeli. 

Mais  cette  influence  du  cuivre  sur  la  formation  de  la 
matière  verte  est-elle  bien  réelle?  J'ai  sulfaté  des  carrés  de 
Pommes  de  terre  et  de  Salades  et  des  treilles  de  Vigne  ;  j'ai 
observé  que  les  plantes  témoins  étaient  moins  vertes  que 
celles  qui  avaient  été  traitées.  Mais  il  nefautpasoubHer  que 
les  Pommes  de  terre,  les  Salades,  la  Vigne,  sont  très  sou- 
vent attaquées  par  les  Péronosporées  dont  j'ai  parlé  plus 
haut  ;  et  alors,  il  est  difTicile  de  dire  si  l'action  bienfaisante 
des  pulvérisations  s'est  ou  non  bornée  à  préserver  les  feuilles 
du  parasitisme  des  Champignons.  J'ai  expérimenté  ensuite 
sur  la  Vigne-vierge,  qui,  elle,  élait  absolument  saine,  mais 
les  résultats  n'ont  pas  été  suffisamment  concluants. 

Mais,  d'un  autre  côté,  j'ai  cultivé  des  Fèves  et  du  Maïs 
dans  du  liquide  de  Knop  auquel  j'ai  ajouté  de  faibles  quan- 
tités de  sulfate  de  cuivre.  Quand  la  dose  élait  si  minime, 
1/20  000  par  exemple,  que  les  racines  étaient  peu  attaquées,  je 
n'observais  aucune  influence  sur  le  verdissement.  A  la  dose 
de  1/10  000  au  contraire,  les  feuilles  prenaient  une  teinte  très 
foncée  ;  les  racines,  il  est  vrai,  se  développaient  à  peine  el 
les  dimensions  des  plantes  et  en  particulier  des  feuilles  se 
trouvaient  notablement  réduites  (3). 

(\)  L.  Mangin,  Revue  de  viticulture,  t.  II,  p.  29. 

(2)  Berich.  d.  deutsch.  Bot.  GeselL,  1894,  8. 

(3)  Il  n*est  pas  inutile  de  rappeler  ici  ce  qui  a  été  observé  par  de  nom- 
breux expérimentateurs  au  Laboratoire  de  Biologie  véfjétale  de  Fontaine- 
bleau, à  savoir  que  les  plantes  cultivées  dans  Feau  distillée  sont  moins 
développées  mais  plus  vertes  que  celles  qui  croissent  dans  le  Knop  normal. 
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Ces  feuilles  m'ont  fourni  alors  une  plus  grande  quantité 
d'oxygène  dégagé  en  rapportant  ù  Tmiité  de  surface,  que 
celles  des  plantes  qui  s'étaient  développées  dans  le  Knop 
normal.  Le  rapport  d'assimilation  pour  les  Fèves  élail  voisin 
de  0,79  et  pour  le  Maïs  de  0,86.  Les  chloroleucites,  surtout 
chez  la  Fève,  étaient  dans  chaque  cellule  non  pas  plus  nom- 
breux, mais  plus  gros,  plus  colorés  et  à  granulations  très 
peu  apparentes  (PI.  II,  fig.  li). 

Ainsi  donc  le  Cuivre,  à  des  doses  très  faibles,  1/10  000  par 
exemple,  absorbé  par  les  racines  que  néanmoins  il  attaque^ 
augmente  la  quantité  de  chlorophylle  dans  les  cellules  des 
feuilles  et  fait  croître  par  là  même  et  l'intensité  de  la  colo- 
ration verte  et  l'énergie  assimilatrice. 

d.  Action  du  chlorure  de  sodium.  —  U énergie  assimila- 
trice chez  les  plantes  du  littoral.  —  Les  terrains  salés^ 
que  Ton  rencontre  soit  sur  le  bord  de  la  mer,  soit  encore 
en  plein  continent,  où  ils  constituent  le  fond  d'anciens 
lacs  d'eau  saumfttre,  présentent,  on  le  sait,  une  flore  carac- 
téristique. On  y  rencontre  aussi  des  espèces  dites  ubiçuistes^ 
c'est-à-dire  qui,  dans  le  cas  dont  nous  nous  occupons, 
croissent  aussi  bien  sur  les  sols  riches  en  chlorure  de 
sodium  que  sur  ceux  qui  eu  sont  dépourvus. 

La  plupart  de  ces  plantes  ont  un  aspect  tout  particulier 
et  que  M.  Costantin  (1),  dans  une  étude  sur  la  flore  du  lit- 
toral, caractérise  ainsi  :  «  Le  développement  des  plantes 
dans  les  terrains  salés  détermine  un  épaississeïnent  des 
feuilles,  des  tiges  et  des  fruits,  un  changement  dans  la 
nuance  verte  de  la  plante  et,  dans  quelques  cas,  une  pro^ 
duction  abondante  de  poils  sur  tout  l'individu.  »  Ces  con- 
clusions ont  été  vérifiées  et  développées  depuis  par  M,  Le- 
sage  (2)  qui  a  comparé  anatomiquement  un  grand  nombre 

L'augmentation  de  Tintensilé  de  la  teinte  verte  tient  &  la  présence  d'un  peu 
de  cuivre  dans  Teaii  distil If^e. 

(1)  Costantin,  La  flore  du  littoral  (Journ.  de  Bot.,  1887,  n^»  3  et  4). 

(2)  Lesage,  Influence  du  bord  de  la  mer  sur  la  structure  des  feuilles,  (Thèse 
de  Doctorat,  Paris,  1 890j. 
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déplantes  des  bords  de  la  Manche  à  des  individus  de  même 
espèce  venus  au  jardin  botanique  de  Rennes  ou  croissant 
spontanément  dans  l'intérieur  des  ferres.  En  outre,  par  des 
cultures  expérimentales,  en  arrosant  des  plantes  avec  des 
dissolutions  assez  concentrées  de  chlorure  de  sodium  dont 
les  tissus  s'enrichissent  (1),  M.  Lesage  a  pu  montrer  que 
c'est  bien  ce  sel  qui  produit  les  modifications  de  structure 
observées;  modifications  qui  peuvent  être,  d'après  ses 
recherches,  résumées  de  la  façon  suivante  :  d'une  part, 
augmentation  de  l'épaisseur  du  mésophylle,  développement 
plus  parfait  du  tissu  palissadique  et  réduction  des  lacunes: 
d'autre  part,  formation  moins  abondante  de  chlorophylle,  ce 
qui  détermine  chez  les  feuilles  une  coloration  vert  pâle  ou 
vert  jaunâtre  caractéristique. 

Au  point  de  vue  de  la  fonction  chlorophyllienne,  ces  deux 
sortes  de  modifications  sont  nettement  antagonistes.  Si  une 
feuille,  en  effet,  a  une  épaisseur  plus  grande,  un  mésophylle 
plus  riche  en  tissu  palissadique  et  des  lacunes  moins  déve- 
loppées, il  semble  qu'elle  doive  assimiler  davantage,  et  c'est 
ce  que  pensait  Henri  Lecoq  (2)  qui,  à  propos  des  feuilles 
épaisses  et  charnues  des  plantes  du  littoral,  disait  que  le 
sel  «  donne  à  ces  organes  une  plus  grande  vitalrté  et  une 
plus  grande  puissance  de  décomposition  pour  Tacide  car- 
bonique ».  Mais,  en  revanche,  si  les  chloroleuciles  sont 
moins  nombreux,  moins  gros  et  surtout  moins  verts  dans 
chaque  cellule,  il  y  a  lieu  de  se  demander  quelle  influence 
cette  iliminution  de  chlorophylle  peut  exercer  sur  l'assimi- 
lation, et  quelle  sera  la  résultante  de  ces  deux  effets 
opposés. 

Brick  (3),  Lesage  (4),  Schimper  (5)  ont  montré  que  la 
formation  de  l'amidon  est  plus  ou  moins  entravée  chez  les 
plantes  halophytes  ;  mais  aucune  expérience  directe  n'ayant 

(1)  Lesage,  C.  «.  Acad.,  t.  CXIV,  p.  143. 

(2)  Henri  Lecoq,  Géographie  botaniqueyi.  III,  p.  327,  1854. 

(3)  Brick,  Bot.  CentralbL,  t.  XXXIX,  1889. 

(4)  Lesage,  C.  A.  Aead,,  31  mars  1891. 

(5)  Schimper,  Indo-Malayische  Strandflora,  1891,  p.  26. 
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élé  faite  sur  la  décomposilion  de  l'acide  carbonique,  je  me 
suis  proposé  de  combler  celle  lacune. 

Tai  opéré  sur  desfeuilles  de  planles  ubiquistes  appartenant 
aux  espèces  suivantes  :  Atriplex  hastata^  Bêla  marilima^ 
Lycium  barbarum^  Plantago  major,  Tussilago  Far  far  a, 
Senecio  vulgaris^  Polygonum  aviculare^  Medicago  Lupulitia. 

Pour  que  les  comparaisons  fussent  exacles,  il  me  fallait 
obtenir  des  échantillons  dans  le  même  état  physiologique. 
Les  plantes  maritimes  que  je  dois  à  Tobligeance  de  M.  Cos- 
tantin,  m'étant  envoyées  de  Criquebœuf  (Calvados),  ne  pou- 
vaient évidemment  servir  aux  expériences  qu'un  certain 
temps  après  leur  cueillette.  Les  échantillons  de  Tintérieur 
des  terres  devaient  donc  être  aussi  récollés  à  l'avance.  Pour 
que  la  similitude  des  conditions  fût  aussi  complète  que  pos- 
sible, à  un  jour  et  à  une  heure  fixés  à  l'avance,  des  feuilles 
d'une  même  espèce  étaient  recueillies  d'une  part  sur  le  bord 
de  la  mer,  et,  d'autre  part,  a  Fontainebleau,  entourées  de 
mousse  humide,  puis  placées  dans  une   boite  en  fer-blanc 
oil  elles  restaient  jusqu'au  moment  oii  on  les  utilisait  au 
Laboratoire. 

Parmi  mes  expériences,  je  ne  citerai  avec  détails  que  la 
suivante  : 

Deux  feuilles  de  Lycium  barbarum  sont  placées  dans  deux 
éprouvettes  contenant  de  l'air  avec  7  p.  100  d'acide  carbo- 
nique. L'exposition  à  la  lumière  solaire  directe  dure  vingt 
minutes,  la  température  ne  dépassant  pas  21  degrés.  La 
composition  de  l'air  initial  est  la  suivante  : 

00^=: 7,00 

0     = 19,05 

Az   = 73,9a 

Celle  de  l'air  final  est  : 


Pour  la  feuiUedu  bord  •.  pq2--.  g  40 
de  la  mer  (surface  de  I  Q  ^^19*70 
la  feuille  :  3-».;  vo-  L^  =73190 
lume  d  ajr  :  k^fi).      I 


.ur  la  feuille  de  Fon-|  CO.  =  6,00 
lainebleau    (surface  f  r^     on  4 a 


de  la  feuille 
volume  d'air 


2cqj 
5«). 


AZ   =73,90 
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On  déduit  facilement  des  analyses  et  des  données  ci- 
dessus  que  la  feuille  maritime  a  dégagé  par  centimètre 
carré,  0",0097  d'oxygène  et  la  feuille  terrestre  0",0250; 
le  rapport  d'assimilation  est  donc  de  0,40. 

En  examinant  les  deux  feuilles  au  microscope,  j'ai  observé 
que  la  première  avait  un  mésophylle  à  tissu  palissadique 
très  serré,  et  dont  Fépaisseur  était  de  283  (x;  pour  la 
seconde,  cette  dimension  s'abaissait  à  170  (x;  mais  les 
chloroleucites  y  étaient  plus  nombreux,  plus  gros  et  plus 
verts.  Le  plus  grand  développement  du  parenchyme  en 
palissade  n'arrive  donc  pas  à  compenser  l'affaiblissement 
de  la  fonction  chlorophyllienne  causé  par  la  réduction  du 
pigment  vert  :  la  plante  marine  assimile  moins  par  unité  de 
surface  que  celle  de  l'intérieur  des  terres. 

D'autres  expériences  faites  avec  la  même  espèce,  et  dans 
lesquelles  presque  tout  l'acide  carbonique  a  été  décomposé, 
m'ont  fourni  des  rapports  d'assimilation  compris  entre  0,39 
et  0,45. 

Pour  le  Senecio  vulgaris^  j'ai  obtenu  0,68,  0,63,  0,70. 
Avec  le  Tussilago  Farfara,  0,40,  0,37,  0,35  ;  les  diiférences 
de  coloration  et  surtout  de  structure  étaient  d'ailleurs 
très  frappantes  et  en  tout  conformes  à  celles  qu'a  observées 
M.  Lesage.  Même  conclusion  pour  le  Plantago  major;  tous 
les  résultats  trouvés  sont  des  nombres  compris  entre  0,35 
et  0,40  (fig.  14  et  15,  PI.  III  et  IV;  lig.  7.  et  7,). 

Pour  le  Beta  man/?/wa,  j'ai  trouvé  des  rapports  voisins  de 
0,83;  d'ailleurs,  les  feuilles  étaient  peu  différentes  comme 
coloration  ;  celles  récoltées  à  Fontainebleau  provenaient  de 
Beta  Bapa;  mais  on  sait  que  cette  plante,  comme  la  pre- 
mière, n'est  qu'une  variété  de  Beta  vulgaris. 

En  ce  qui  concerne  le  Polygonum  aviculare^  le  rapport  a 
été  de  0,60. 

Avec  le  Medicago  Lupulina^  il  s'est  élevé  à  0,90.  Dans 
les  recherches  de  M.  Lesage,  cette  plante  faisait  exception 
à  la  règle,  relativement  à  la  structure;  la  variété  terrestre 
avait  la  plus  grande  épaisseur;  mais  dans  les  échantillons 
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que  j\ii  étudiés,  il  n'en  était  pas  ainsi.  Les  feuilles  prove- 
nant des  bords  de  la  mer  avaient  180  (x  d'épaisseur;  celles 
de  Fontainebleau,  120  a  seulement,  et,  chez  les  premières, 
l'assise  en  palissade  située  immédiatement  sous  Tépidermo^ 
avait  des  chloroleucites  moins  nombreux  et  moins    verts. 


^-.-^j:-.^ 


-/A'-l 


,çi.i 


Fig.  14  et  15.  -—  Piantago  major.  —  A,  feuille  maritime  ;  B,  feuille  de  rintérieur 
des  terres.  Mômes  lettres  que  précédemment. 

Enfin,  avec  VAtrip/ex  hastata^  le  rapport  d^assimilalion 
s'est  élevé  à  1 ,25  ;  mais  les  feuilles  maritimes,  bien  qu'ayant 
peu  de  chlorophylle  dans  chaque  cellule  étaient  beaucoup 
plus  épaisses  que  celles  provenant  de  Fontainebleau 
(1360  (A  contre  127).  Remarquons  toutefois  qu'au  point  dd 
vue  de  la  plante  entière,  l'assimilation  restait  néanmoins 
inférieure,  à  cause  du  faible  développement  des  feuilles  en. 
surface. 

Avant  de  conclure,  disons  que  selon  Stahl  (1),  la  cause 

(1)  Slabl,  Bot.  ZeiU,  1894,  p.  233. 
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des  faits  observés  par  Schimper,  à  savoir  la  diminution  de 
Tamidon  dans  les  feuilles  des  plantes  maritimes,  réside  dans 
la  fermeture  des  stomates  et  par  conséquent  dans  TafTai- 
blissemcnt  de  la  transpiration,  ce  dernier  phénomène 
ayant  été  mis  en  évidence  par  Sachs  et  Pfeffer,  chez  les 
plantes  cultivées  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium. 

Mais  il  est  difTicile  d'admettre  qu'une  diminution  de  la 
transpiration,  surtout  chez  des  feuilles  isolées  et  placées 
dans  un  milieu  saturé  d'humidité,  ainsi  que  la  fermeture 
des  stomates  aient  une  si  grande  influence  sur  la  fonction 
chlorophyllienne.  D'ailleurs  Diels,  dans  une  étude  récente, 
nie  toute  action  du  sel  sur  les  cellules  stomatiques  (1). 

D'autre  part  l'énergie  assimilalrice  d'une  feuille  ne  peut 
se  mesurer  rigoureusemeot  par  la  quantité  d'amidon  trou- 
vée à  un  moment  donné.  S'il  en  était  ainsi,  Tassimilation  chez 
les  plantes  halophytes  serait  extrêmement  faible,  puisque 
Scliimper  a  observé  que  par  suite  de  l'action  du  chlorure 
de  sodium,  l'amidon  ne  se  forme  qu'en  très  petite  quantité, 
ou  même  pas  du  tout  [Malcolmia  maritima.  Datura,  Métel, 
Maïs^  Cresson,  etc.). 

Je  crois  donc  que  les  différences  observées  dans  l'inten- 
sité des  dégagements  d'oxygène  chez  les  plantes  maritimes 
et  les  plantes  terrestres,  et  qui  ne  sont  nullement  propor- 
tionnelles à  celles  qu'on  constate  dans  les  quantités  d'ami- 
don formé,  doivent  s'expliquer  surtout  par  les  modi- 
fications de  structure  et  la  diminution  de  la  matière 
verte. 

Conclusions.  —  Les  feuilles  des  plantes  maritimes  subis- 
sant une  réduction  de  la  chlorophylle  sous  Tinfluence  du 
sel  marin,  ce  qui  leur  donne  une  teinte  vert  pâle  ou  vert 
jaunâtre,  acquièrent  par  contre  une  épaisseur  plus  grande 
et  un  développement  plus  marqué  des  tissus  assimilaleurs; 
mais  cette  modification  de  structure,  qui  est  favorable  à  la 

(i)  me\SySioffwech$el  und  Slructur  der  Halophyten  (Jahrb.  f.  wissen.  BoL 
Band  XXXU.  Heft  2, 1898,  p.  309). 
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décomposition  deTacide  carbonique,  n'arrive  pas  à  compen- 
ser Faclion  nuisible  que  produit  le  sel.  L'assimilation,  rap- 
portée à  l'unité  de  surface,  reste  en  effet  toujours  moindre^ 
pour  les  feuilles  d'une  plante  maritime  que  pour  les  feuilles 
comparables  de  la  même  espèce,  croissant  dans  l'intérieur 
des  terres. 

e.  Action  du  carbonate  de  chaux.  L* énergie  assimilatrice 
chez  les  plantes  chlorotiques.  —  Un  grand  nombre  de  végétaux, 
et  en  particulier  des  arbres  fruitiers  comme  le  Poirier,  se 
développent  mal  dans  les  sols  riches  en  calcaire,  surtout  si 
cet  élément  se  trouve  dans  un  état  physique  tel  que  les 
eaux  d'infiltration  chargées  d'acide  carbonique  puissent  le 
dissoudre  facilement.  Ces  végétaux  perdent  leur  vigueur,  et 
leur  feuillage  présente  une  teinte  jaunâtre  \  on  dit  qu'ils  sont 
chlorotiques.  Les  vignes  américaines  sont  aussi  très  sujettes 
à  la  chlorose;  aussi,  dans  les  pays  pbylloxérés,  le  problème 
de  la  reconstitution  renconlre-t-il  de  grandes  difficultés, 
quand  le  sol  est  calcaire. 

Poirier  [Pirus  communis).  —  J'ai  eu  l'occasion  d'obser- 
ver, à  l'École  d'agricullure  du  Chesnoy  (Loiret),  des  Poiriers 
{variété  Beurré  de  Diel)  qui,  végélant  sur  le  calcaire  de 
Beauce  inférieur,  lequel  est  constitué  par  des  marnes 
riches  en  carbonate  de  chaux  très  attaquable,  présentent 
tous  les  ans  de  la  chlorose.  Un  grand  nombre  de  feuilles  sont 
absolument  jaunes  sur  les  deux  faces  ;  on  ne  voit  de  chloro- 
phylle que  le  long  des  nervures.  Entre  les  feuilles  presque 
complètement  jaunes  et  celles  qui  ne  sont  pas  atteintes  de 
chlorose,  on  rencontre  tous  les  intermédiaires  (PI.  Ill  et  IV  ; 
fig.  2.  et  2,). 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  quel  rôle  jouent  ces 
feuilles  jaunes,  nettement  chlorotiques,  dans  Tassimilation, 
et  je  les  ai  comparées^  sous  ce  rapport,  aux  feuilles  restées 
vertes. 

Tout  d'abord,  à  ma  grande  surprise,  je  l'avoue,  j'ai  trouvé 
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que  ces  feuilles  chlorotiques  dégagent  de  l'oxygène  à  la 
lumière.  Leur  teinte,  très  voisine  de  celle  des  plantes  étiolées, 
permettait  en  effet  de  supposer  que  la  résultante  de  l'assi- 
milation et  de  la  respiration  se  trouverait  être  en  faveur  de 
cette  dernière  fonction;  or,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu,  et 
les  feuilles  les  plus  chlorotiques,  qu'on  prendrait  de  loin 
pour  des  feuilles  panachées,  m'ont  donné  des  résultats 
analogues. 

En  expérimentant  sur  de  telles  feuilles  et  sur  d'autres 
qui  étaient  restées  vertes,  j'ai  trouvé  presque  toujours, 
comme  rapports  d'assimilation^  des  nombres  compris  entre 
0,15  et  0,20. 

Chez  les  feuilles  chlorotiques  le  mésophylle  était  iden- 
tique comme  épaisseur  et  comme  différenciation  à  celui  des 
feuilles  vertes  ;  mais  les  chloroleucites  du  tissu  palissadique 
étaient  très  décolorés,  sauf  cependant  le  long  des  nervures. 
Dans  le  parenchyme  spongieux,  au  contraire,  la  décolora- 
lion  des  grains  de  chlorophylle  élait  très  faible. 

M.  Zimmermann  (1)  prétend  que  dans  les  cas  de  chlorose 
moyenne,  les  chromoleucites  n'assimilent  pas.  Il  est  vrai- 
semblable qu'il  doit  en  être  ainsi  pour  la  plupart  de  ceux  du 
tissu  palissadique;  en  tout  cas,  ceux  qui  se  trouvent  dans  le 
parenchyme  spongieux  et  dans  les  cellules  avoisinant  les 
nervures  doivent,  par  suite  des  résultats  expérimentaux  qui 
précèdent,  avoir  conservé  la  propriété  de  décomposer  l'acide 
carbonique. 

Vigne  (  Vitis  vinifera).  —  Le  cépage  malade  était  le  Pineau^ 

(1)  Zimmermann,  loc,  cit. 

Les  conclusions  de  M.  Zimmermann  sont  basées  sur  ce  fait  qu*on  ne 
constate  pas  de  formation  d'amidon  à  la  lumière.  Mais  on  admet  aujour- 
d'hui, grâce  à  la  connaissance  des  propriétés  des  diastases  et  contraire- 
ment à  l'opinion  de  Sachs,  que  les  hydrates  de  carbone  provenant  de  l'assi- 
milation ne  passent  pas  nécessairement  par  la  phase  amidon  (Duclaux 
Traité  de  mici-obiologie,  t.  II,  p  74.  Paris,  i899).  Aussi  on  ne  peut  apprécier 
avec  précision  l'énergie  assimilatrice  des  feuilles  en  déterminant  les 
quantités  d'amidon  qu'elles  contiennent  à  un  moment  donné.  J'ai  déjà  en 
l'occasion  de  le  faire  remarquer  au  sujet  des  plantes  végétant  dans  les  ter- 
rains salés  (Voy.  p.  J06). 
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si  répandu  en  Bourgogne.  11  provenait  de  vignobles  de  l'Aval- 
lonnais  situés  sur  le  lias  supérieur.  La  chlorose,  dans  ce 
cas,  n'était  probablement  pas  due  au  calcaire,  au  moins 
d'une  manière  exclusive,  mais  peu  importe  la  cause,  au 
point  de  vue  où  je  suis  placé. 

Les  feuilles  atteintes  étaient  jaunâtres,  mais  on  voyait  des 
lisérés  verts  sur  le  limbe,  le  long  des  nervures,  plus  larges 
que  ceux  dont  il  a  été  question  chez  le  Poirier.  Au  micros- 
cope, le  tissu  palissadique  était  presque  complètement 
décoloré,  mais  le  parenchyme  lacuneux  présentait  encore 
une  teinte  verte  à  peu  près  normale. 

Les  expériences  m  ont  donné  alors,  comme  rapports  d'as- 
similation, des  nombres  voisins  de  0,30. 

Robinier  (Robinia  pseudo- Acacia),  —  On  rencontre  sou- 
vent sur  les  Robiniers  [Robinia  pseudo- Acacia)^  et  notamment 
sur  ceux  qui  sont  jeunes,  des  rameaux  entiers  dont  les 
feuilles  sont  chloroliques,  alors  que  tous  les  autres  rameaux 
de  môme  âge  sont  parfaitement  verts.  Ici,  ce  n'était  certai- 
nement pas  le  calcaire  qui  engendrait  la  maladie,  puisque 
ces  Robiniers  croissaient  sur  les  sables  de  Fontainebleau. 

Comme  toujours,  les  foUoles  chloroliques  avaient  leur 
tissu  palissadique  décoloré,  mais  le  long  des  nervures  il  y 
avait  des  bandes  vertes  très  foncées  et  assez  larges.  Aussi 
les  rapports  d'assimilation  ont-ils  oscillé  entre  0,40  et  0,50. 

Allante  [Ailanius  glandulosa).  —  On  rencontre  très 
souvent  aussi  des  rameaux  de  jeunes  Ailantes  [Ailantus 
qlandulosa)  attaqués  par  la  chlorose. 

Mais  ici  le  parenchyme  en  palissade  n'est  pas  dépourvu 
de  matière  verte.  Il  y  a  des  chloroleucites  dans  toutes  les 
cellules  du  mésophylle,  seulement  ils  sont  peu  foncés;  le 
long  des  nervures  aussi  se  trouvent  des  lisérés  verts.  JNéan- 
moins,  à  l'aspect,  les  différences  de  coloration  entre  les 
feuilles  chlorotiques  et  les  feuilles  saines  sont  aussi  grandes 
que  chez  le  Robinier.  Nous  retombons  alors  dans  le  cas  de 
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végétaux  verts  appartenant  à  des  variétés  ou  à  des  espèces 
voisines  et  qui  difTèrent  entre  eux  par  Tintensité  de  colora- 
tion de  leur  feuillage.  Aussi  les  rapports  d'assimilation  se 
sont  élevés  jusqu'à  0,80,  chiffre  souvent  trouvé  dans  les 
expériences  rapportées  au  chapitre  premier  (!'"  partie, 
Section  I). 

Conclusions,  —  La  chlorose  est  une  affection  qui  peut  être 
attribuée  à  des  causes  multiples  et  notamment  h  un  excès  de 
calcaire.  Elle  se  manifeste  par  une  coloration  jaunâtre  des 
feuilles  due  à  la  disparition  de  la  chlorophylle,  et  spéciale- 
ment de  celle  du  tissu  palissadique,  sauf  en  général  le 
long  des  nervures. 

L'étal  chlorotique  élant  plus  ou  moins  accusé,  les  feuilles 
malades  se  trouvent  influencées  plus  ou  moins  fortement 
dans  leur  fonction  chlorophyllienne.  Mais  des  fouilles  de 
Poirier,  franchement  jaunâtres  et  présentant  par  conséquent 
une  chlorose  très  forte,  décomposent  encore  l'acide  carbo- 
nique à  la  lumière;   leur  énergie  assimilatrice  est  même 

1  ) 

le  -  ou  le  -  de  celle  des  feuilles  saines, 
t)  5 

Nota.  —  Les  Poiriers  chlorotiques  dont  il-  vient  d'être 
question  étaient  réellement  dépérissants.  Us  ne  donnent 
plus  de  fruits,  et,  conservés  en  place,  ils  sont  condamnés  à 
périr.  On  en  est  réduit  à  les  arracher  et  à  les  planter  dans 
un  autre  endroit;  on  les  remplace  par  des  jeunes  qui  pros- 
pèrent bien  tout  d'abord,  tant  que  leurs  racines  se  trouvent 
dans  la  terre  rapportée  et  pauvre  en  calcaire.  Mais  au  bout 
d'un  certain  temps,  quand  ces  racines  atteignent  le  sol 
qu'on  a  laissé  en  place,  la  chlorose  apparaît  intense  et  les 
arbres  doivent  subir  le  sort  de  leurs  devanciers. 

Si  l'on  rapproche,  au  point  de  vue  de  la  fonction  chloro- 
phyllienne, ces  végétaux  chlorotiques  comme  le  Poirier,  la 
Vigne,  de  certains  végétaux  à  feuilles  rouges,  ou  à  feuilles 
panachées,  on  est  frappé  de  ce  fait  que  les  premiers  sont 
dans  un  état  pathologique  qui  amène  presque  invariable- 
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ment  la  mort  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  alors 
que  les  seconds  semblent  jouir  d'un  parfait  état  de  santé  ; 
et  pourtant  ceux-ci  ont  un  feuillage  qui  n'assimile  souvent 
pas  plus  énergiquement  que  celui  des  autres. 

On  peut  dire  que  ces  arbres  rouges  ou  panachés  et  qui 
sont  des  variétés  d'arbres  à  feuillage  vert,  sont  adaptés 
maintenant  à  une  assimilation  faible  et  que  les  Poiriers  et  la 
Vigne  ne  le  sont  nullement.  Mais  il  n'est  pas  non  plus 
impossible  que  les  causes  qui  engendrent  la  chlorose  pro- 
voquent dans  la  biologie  des  plantes  d'autres  troubles  que 
ceux  qui  consistent  dans  un  ralentissement  de  la  fonction 
chlorophyllienne. 
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CONCLUSIONS  GÉNÉRALES 


Le  feuillage  des  végétaux  supérieurs  préseale  des  colo- 
•ralions  infîninienl  variées.  La  teinte  verte,  due  à  la  chloro- 
phylle et  qu'on  rencontre  presque  toujours,  est  plus  ou 
moins  foncée  suivant  les  espèces  et  les  variélés  ;  son  inten- 
silé  dépend  surtout  de  l'épaisseur  et  de  la  différenciatico 
du  mésophylle,  du  nombre,  des  dimensions,  delà  coloration 
et  de  la  répartition  des  chloroleucites,  tous  facteurs  qui  oqI 
<ine  influence  marquée  sur  V énergie  assimilatrice. 

La  coloration  verte  peut  être  masquée  plus  ou  moins 
complètement  par  une  substance  soluble  dans  le  suc  cellulaire, 
variant  du  ronge  au  bleu  et  qu'on  nomme  anthocyanine  ou 
érijthrophylle.  De  là  ces  tons  rouge  brun,  rouge  rarmîn, 
rouge  violacé  qui  sont  si  recherchés  dans  rornementaliou 
des  parcs  et  des  jardins. 

Des  feuilles  entières  d'un  végétal  ou  des  portions  de 
feuilles  peuvent  être  dépourvues  de  chlorophylle,  et  alors 
^Ues  sont  à\\.it^  panachées.  Certaines  Phanérogames  mêmes 
sont  totalement  dépourvues  de  matière  verte,  comme  les 
Champignons. 

Le  milieu,  d'autre  pari,  influe  beaucoup  sur  la  structure 
des  plantes  et  le  développement  de  la  chlorophylle  el  par 
suite  sur  la  coloration.  Aussi  des  individus  d'une,  même 
espèce  présentent-ils  des  teintes  différentes  suivant  les 
conditions  dans  lesquelles  ils  ont  vécu. 

iMes  recherches  ont  eu  précisément  pour  objet  de  faire 
connaître  l'intensité  avec  laquelle  l'acide  carbonique  est 
décomposé  chez  les  plantes  qui  présentent  les  colorations  si 
diverses  que  je  viens  de  rappeler  ;  je  reproduis  ici,  dans 
Tordre  même  de  mon  travail,  les  diiTérentes  conclusions 
auxquelles  je  suis  arrivé. 
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COLORATIONS   INHÉRENTES   A   LA    NATQRE    DES    PLANTES. 

I.  —  Plantes  ni  parasites  ni  saprophytes. 

r  Plantes*  vertes. 

Un  grand  nombre  de  plantes  vertes  appartenant  à  des 
variétés  ou  à  des  espèces  voisines,  et  développées  dans  les 
mêmes  conditions  de  milieu,  diffèrent  entre  elles  par  Tinten- 
silé  de  coloration  de  leur  feuillage. 

Or,  si  très  souvent  les  feuilles  d'un  vert  foncé  ont  une 
énergie  assimilatrice  supérieure  à  celle  des  feuilles  d'un 
vert  pâle  [Céréales^  Laitues  et  Romaines,  Bégojiia^  Fuchsia), 
il  arrive  aussi  que  des  feuilles  ayant  la  même  teinte  verte 
assimilent  différemment  {Fuchsia), ^  et  que  des  feuilles  d'un 
vert  pâle  assimilent  autant  et  même  plus  que  celles  d'un 
vert  foncé  {Pêcher,  Prunier,  Canna,  Chrysanthème,  Troène). 

Aussi,  les  rapports  d'assimilation  de  deux  variétés  voisines 
et  qui  sont  exprimés  par  le  quotient  obtenu  en  divisant 
l'énergie  assimilatrice  (i)  des  feuilles  de  la  variété  foncée 
par  celle  des  feuilles  de  la  variété  pâle,  ont-ils  pu  être  égaux 
à  i,  et  même  quelquefois  à  1,15  ;  en  général,  cependant,  ils 
ont  été  compris  entre  0,60  et  0,90. 

Ces  rapports,  qui  peuvent  être  inférieurs  ou  supérieurs  à 
l'unité,  s'expliquent  néanmoins  en  tenant  compte  de  l'épais- 
seur du  mésophylle,  de  sa  structure  et  en  particulier  du 
développement  du  tissu  palissadique,  de  la  dimension  et  de 
la  teinte  des  chloroleucites,  lesquels  sont  tous  des  facteurs 
dont  les  variations  diverses  ont  sur  la  coloration  verte  des 
feuilles  et  sur  l'énergie  assimilatrice  des  effets  tantôt  concor- 
dants, tantôt  opposés.  En  ce  qui  concerne  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique,  ces  effets  ont  une  résultante  que  l'expé- 
rience seule  peut  faire  connaître  dans  son  sens  et  sa  grandeur. 

Toutefois,  cette  résultante  semble  dans  quelques  cas  en 

(1)  Je  rappelle  que  Ténergie  assimilatrice  d'une  feuiUe  est  mesurée  par 
la  quantité  d'oxygène  dégagé  en  un  temps  donné  par  unité  de  surface. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,  8 
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conlradictioa  avec  les  données  déduites  de  l'anatomie 
[Pêcher,  Prunier^  Spirée,  etc.).  Il  y  a  donc  en  dehors  des 
variations  de  la  structure  et  de  la  quantité  de  matière  verte 
d'autres  causes  dont  il  sera  parlé  plus  loin  et  qui  influent 
sur  Ténergie  assimilatrice. 

2°  Plantes  colorées  autrement  quen  vert. 

Plantes  rouges.  —  Parmi  les  plantes  dont  le  feuillage  est 
coloré  en  rouge,  les  unes  ont  une  énergie  assimilatrice 
inférieure  à  celle  des  mêmes  espèces  vertes  dont  elles  ne 
sont  que  des  variétés  [Betterave  rouge,  Coudrier  pourpre. 
Prunus  Pissardi,  Sycomore  pourpre,  Canna,  Arum  et  Pelar- 
gonium à  feuilles  maculées). 

Assez  souvent,  l'énergie  assimilatrice  des  feuilles  rouges 
se  trouve  comprise  entre  la  moitié  et  les  trois  quarts  de 
celle  des  feuilles  vertes.  Dans  le  Prunus  Pissardi  comparé 
au  Prunus  Myrobolana,  le  rapport  s'abaisse  à  un  quart  en 
été  et  chez  cerlains  Coleus  à  un  sixième  et  même  à  un 
septième. 

Parfois,  la  raison  de  cette  infériorité  tient  à  une  épaisseur 
moindre  du  mésophylle;  mais,  d'une  manière  générale,  il 
faut  la  chercher  dans  la  plus  faible  coloration  verte  des 
chloroleucites,  par  conséquent  dans  la  pauvreté  delà  feuille 
en  chlorophylle. 

Par  contre,  d'autres  plantes,  comme  VArroche  rouge,  le 
Hêtre  elY  Épine-  Vinette  pourpres  (les  deux  premières  ayant  de 
la  matière  rouge  dans  Tépiderme  seulement  et  la  troisième 
dans  l'assise  palissadique),  ont  une  énergie  assimilatrice 
égale  à  celle  des  plantes  vertes  de  la  même  espèce.  Mais 
l'épaisseur  des  feuilles  est  la  même  et  les  cellules  sont  aussi 
riches  en  chlorophylle. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  voit  que  la  substance  rouge  n'a 
exercé  aucune  action  nuisible  sur  le  verdissement  et  sur 
l'assimilation.  Il  est  donc  vraisemblable  d'admettre,  et  l'ex- 
périence le  prouve,  que  chez  les  autres  plantes  rouges  qui 
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renferment  davantage  d'anlhocyanine,  cette  action  n*est  pas 
imporlanie  et  que  les  différences  d'assimilation  avec  les 
plantes  vertes  tiennent  en  grande  partie  soit  à  la  plus  faible 
épaisseur  des  feuilles,  soit  à  la  richesse  moindre  des  cellules 
en  chlorophylle. 

D'ailleurs,  Texamen  du  spectre  d'absorption  de  l'antho- 
cyanîne,  qui  est  sensiblement  complémentaire  de  celui  de  la 
chlorophylle,  ainsi  que  mes  expériences  exécutées  sur  la 
substance  rouge,  monirent  que  celle-ci  ne  peut  exercer  dans 
les  feuilles  qu'une  action  nulle  sur  le  verdissement,  et  assez 
faible  sur  la  décomposition  de  l'acide  carbonique. 

Les  feuilles  qui  rougissent  à  l'automne  avant  de  tomber, 
comme  la  Vigne-vierge^  dégagent  de  l'acide  carbonique  à  la 
lumière  peu  de  temps  après  que  la  coloration  rouge  apparaît; 
l'assimilation  n'est  pas  nulle  pour  cela,  mais  elle  est 
masquée  par  la  respiration.  Les  chloroleucites  déjà  un  peu 
attaqués  perdent  ensuite  complètement  leur  matière  verte 
et  se  désorganisent;  l'anlhocyanine  envahit  presque  toutes 
les  cellules,  et  les  feuilles  prennent  alors  une  belle  teinte  d'un 
rouge  éclatant  ;  elles  respirent  encore,  puis  se  flétrissent  et 
meurent. 

Les  feuilles  de  Vigne^  qui  normalement  ne  rougissent 
pas,  prennent  cependant  parfois  en  août  ou  septembre  une 
teinte  analogue  à  celle  de  la  plante  précédente.  Leur  tissu 
palissadique  est  toul  d'abord  envahi  par  l'anthocycnine,  et  les 
chloroleucites  perdent  une  partie  de  leur  matière  verte,  ce 
qui  affaiblit  l'énergie  assimilatrice  (dans  la  proportion 
d'un  demi  à  un  tiers  environ)  ;  puis,  les  parties  rouges 
finissent  par  subir  au  bout  d'un  temps  variable  le  même 
sort  que  les  feuilles  de  la  Vigne-vierge.  Celle  affection, 
connue  sous  le  nom  de  «  Rougeot»,  consiste  donc  en  réalité 
dans  un  phénomène  de  rougissement  automnal  apparu 
accidentellement  et  prématurément  sous  Tinfluence  de 
certaines  conditions  météoriques  chez  une  plante  où  il  ne  se 
produit  pas  d'habitude. 

Chez  les  feuilles  persistantes  comme  celles  du  Mahonia^ 
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quand  ranlhocyanine  apparatt  dans  les  cellules  palissadiques, 
les  chloroleucîles  prennent  une  teinte  verte  moins  foncée 
et  l'énergie  assimilatrice  diminue  (dans  une  proporlioa 
d'un  tiers  environ).  Si  les  feuilles  sont  âgées,  elles  finissent 
par  perdre  toute  leur  chlorophylle,  rougissent  complètement 
et  périssent;  dans  le  cas  contraire,  elles  redeviennent  verles 
au  printemps  et  continuent  à  fonctionner. 

Enfin,  chez  les  Conifères  et  le  Buis^  les  feuilles  qui  onl 
bruni  pendant  l'hiver  par  suite  de  Taltération  de  la  chloro- 
phylle, et  non  par  formation  d'anthocyanine,  cessent  de 
dégager  de  l'oxygène  à  la  lumière  ;  mais,  quand  la  tempé- 
rature redevient  favorable,  elles  reverdissent  et  la  fonction 
assimilatrice  se  manifeste  à  nouveau. 

Plantes  panachées.  —  Les  feuilles  panachées  dites  dorées 
{Sambucus^  Negundo),  riches  en  xantholeuciles  comme  les 
feuilles  étiolées,  ne  dégagent  pas  plus  que  ces  dernières 
d'oxygène  à  la  lumière.  Laxanthophylle  n'est  donc  pas  douée 
du  pouvoir  assimilateur  d'une  façon  appréciable,  au  moins 
par  les  méthodes  directes. 

Quant  aux  feuilles  argyrescentes  [Begonia  Bex,  Lamium 
maculatum)  qui  doivent  leur  panachure  au  décollement  de 
Tépidertae,  elles  ont  une  énergie  assimilatrice  égale  à  celle 
des  feuilles  dépourvues  de  parties  argentées. 

II.  —  Plantes  parasites  ou  saprophytes. 

Au  point  de  vue  de  l'assimilation  du  carbone,  les  Orchi- 
dées terrestres  paraissent  présenter  tous  les  intermédiaires 
depuis  les  espèces  vertes  qui  tirent  la  plus  grande  partie 
sinon  la  totahté  de  leur  carbone  de  l'air,  et  les  espèces  dé- 
colorées comme  le  Neottia  qui  sont  entièrement  saprophytes 
et  qui,  grâce  à  leurs  mycorhizes,  sont  capables  de  puiser  le 
carbone  dans  les  matériaux  de  Thumus. 

Le  Limodorum  abortivum,  plante  d'aspect  violacé,  doit 
être  placé,  bien  qu'il  contienne  une  quantité  notable  de 
chlorophylle,  au  voisinage  des  saprophytes  complets.  Par 
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suite,  en  effet,  de  rinsuffîsance  du  nombre  des  chloroleuciles 
dans  le  parenchyme  cortical  (ceux  du  cylindre  central  ne 
recevant  que  des  radiations  lumineuses  très  affaiblies),  et 
peut-être  aussi  de  la  nalure  spéciale  du  pigment  vert,  celle 
plante  décompose  peu  d'acide  carbonique  et  sa  respiration 
est  toujours  supérieure  à  Tassimilation. 

Le  Limodorum  se  trouve  donc  à  peu  près  dans  le  même 
cas  que  ces  Rhinanthacées,  comme  VEuphrasia  officmalis, 
qui,  malgré  leur  coloration  verte,  ne  dégagent  pas  d  oxy- 
gène à  la  lumière,  ainsi  que  Ta  démontré  M.  Bonnier. 


COLORATIONS    EN     RAPPORT     AVEC    LE    MILIEU. 

i"*  Action  de  la  lumière. 

Bien  que  la  lumière  soit  en  général  indispensable  au 
verdissement,  il  y  a  des  plantes  chez  lesquelles  la  chloro- 
phylle peut  se  former  à  Vohsciirité.  Ces  plantes,  le  Pin  Pignon 
par  exemple,  exposées  à  la  lumière,  décomposent  Tacide 
carbonique  avec  une  énergie  qui  paraît  en  rapport  étroit 
avec  le  développement  du  tissu  assimilateur  et  la  quantité 
de  matière  verte.  11  en  résulte  que  si  la  chlorophylle  qui  se 
forme  ainsi  à  Tobscurité  est  différente  de  celle  qui  prend 
naissance  à  la  lumière,  cette  différence  n'aurait  pas  d'in- 
fluence sensible  sur  l'assimilation. 

L'intensité  du  verdissement  et  la  structure  variant  avec  )a 
réfrangibilité^  la  coloration  se  trouve  alors  influencée  dans 
des  proportions  qui  peuvent  être  considérables  (recherches 
inédites  de  M.  Teodoresco).  Des  plantes  qui  se  développent 
dans  une  lumière  bleue  contenant  les  radiations  de  la 
moitié  la  plus  refrangible  du  spectre  sont  plus  verles  que 
celles  qui  ne  reçoivent  que  des  rayons  rouges,  ces  dernières 
étant  elles-mêmes  beaucoup  plus  foncées  que  celles  qui  se 
développent  dans  la  lumière,  verte. 

Si  l'on  fait  assimiler    ces  plantes  inégalement  colorées, 
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on  voil  que  Ténergieavec  laquelle  elles  décomposent  Tacide 
carbonique  concorde  parfailement  avec  Tintensîté  et  la 
teinleverle  d'une  pari,  avec  la  structure  et  la  quantité  de 
chlorophylle  d'autre  part. 

2°  Action  de  la  chaleur. 

La  chalem\  au  moins  entre  certaines  limites,  augmealc 
l'épaisseur  et  la  différenciation  du  mésophylle  des  feuilles, 
ainsi  que  le  nombre,  les  dimensions  et  la  teinte  des  chloro- 
leucites  (recherches  inédites  de  M.  Bonnier).  Toutes  ces 
modifications  ont  pour  effet  d'accroître  Tintensité  de  la 
coloration  verte  et  en  même  temps  l'énergie  assimilalrice. 

Si  l'on  expose  des  plantes  pendant  tout  le  cours  de  leur 
développement  au  froid  durant  la  nuit  et  en  plein  soleil  du- 
rant le  jour,  celte  alternance  des  températwes  extrêmes^  ainsi 
que  l'a  montré  récemment  M.  Bonnier,  provoque  l'apparition 
de  caractères  propres  aux  végétaux  alpins.  La  taille  est  ré- 
duite, mais  les  feuilles  sont  plus  épaisses  et  leur  tissu  palissa- 
dique  est  plus  développé.  Comme  dans  les  expériences  de 
M.  Bonnier,  les  feuilles  des  plantes  naines  étaient  restées, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  Alpes,  moins  vertes 
que  celles  des  plantes  ayant  végété  constamment  dans  une 
étuve  froide  ou  au  dehors  dans  les  conditions  normales,  il 
s'ensuit  que  l'énergie  assimilatrice  n'a  pas  varié  dans  le 
même  sens  que  la  coloration.  La  réduction  de  la  chloro- 
phylle dans  les  cellules  des  feuilles  chez  les  plantes  naines 
a  été  plus  que  compensée  par  le  développement  de  tout  le 
mésophylle  et  spécialement  du  tissu  palissadique;  ainsi,  les 
feuilles  les  plus  pâles  sont  précisément  celles  qui  dégagent 
le  plus  d'acide  carbonique. 

W  Action  des  sels. 

Il  est  établi  depuis  longtemps  que  les  nitrates  et  les  sels  de 
fer  favorisent  la  production  de  la  chlorophylle,  et  par  suite 
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augmentent  Tintensité  de  la  coloration  verte  des  plantes.  Or 
celte  coloration  plus  foncée  correspond  toujours  à  une  éner- 
gie assimilatrice  plus  élevée. 

Les  sels  de  cuivre  ajoutés  aux  solutions  nutritives  dans  des 
doses  très  faibles  (1/20000  à  1/10000),  tout  en  attaquant  les 
racines  et  en  retardant  la  croissance,  augmentent  les  dimen- 
sions et  la  teinte  des  chloroleucites  et  par  suite  l'intensité 
de  la  coloration  verte,  et,  en  même  temps  que  celle-ci, 
l'énergie  assimilatrice. 

Le  chlorure  de  sodium^  au  contraire,  est  défavorable  à  la 
formation  de  la  chlorophylle,  et  c'est  ce  qui  donne  aux 
feuilles  des  plantes  du  littoral  de  la  mer  leur  teinte  vert 
jaunâtre  ou  vert  pâle  caractéristique.  Mais  on  sait  en  outre 
qu'en  môme  temps  l'épaisseur  du  mésophylle  est  augmentée 
et  le  tissu  palissadique  plus  différencié.  Néanmoins,  cetle 
modification  de  structure  qui  est  favorable  à  la  décomposi- 
tion de  l'acide  carbonique  n'arrive  pas  à  compenser  l'ac- 
tion nuisible  que  produit  le  sel.  L'assimilation  reste  en  effet 
toujours  moindre  pour  les- feuilles  d'une  plante  maritime 
que  pour  les  feuilles  comparables  de  la  même  espèce  crois- 
sant dans  l'intérieur  des  terres. 

L'excès  de  calcaire^  ainsi  que  beaucoup  d'autres  causes 
d'ailleurs,  engendre  la  chlorose  chez  un  certain  nombre  de 
plantes.  Or  des  feuilles  nettement  chlorotiques  et  qui  pré- 
sentent une  teinte  jaune  décomposent  encore,  contrairement 
k  ce  qu'on  aurait  pu  penser,  l'acide  carbonique  à  la  lumière  ; 
leur  énergie  assimilatrice  s'est  montrée  le  sixième  et  même 
le  cinquième  de  celle  des  feuilles  saines  chez  le  Poirier,  et 
le  tiers  chez  la  Vigne.  La  chlorophylle  existait  encore 
dans  toute  l'épaisseur  du  mésophylle  avoisinant  les  ner- 
vures ;  le  tissu  paUssadique,  par  contre,  était  complètement 
décoloré. 

Késumé.  —  Les  résultats  expérimenlaux  qui  précèdent 
conduisent,  comme  on  le  voit,  à  la  connaissance  :  1°  d'un 
certain  nombre  de  renseigncmonls  prrcis  relatifs  à  Vassi^ 
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milation  spécifique  (variélés  ou  espèces  voiî?ines  de  plantes 
vertes  parasites  ou  saprophytes,  plantes  rouges  et  pana- 
chées) ;  2°  du  rôle  de  quelques  substances  color  mites  (anlho- 
cyanine,  xanthophylle)  dans  rassimilalion  ;  3°  de  l'influence 
de  diverses  conditio)is  de  milieu  se  rapportant  à  la  lunaière, 
à  la  température  et  aux  seJs,  sur  la  coloralion  et  la  struc- 
ture des  plantes,  et  par  suite  sur  Véneryie  assimilatrice. 

En  outre,  on  peut  dégager  de  ces  résultais  deux  consé- 
quences importantes  : 

1°  V énergie  assimilatiice  considérée  chez  les  Phanéro- 
games dans  ses  rapports  avec  les  substances  colorantes 
paraît  ne  dépendre  exclusivement  que  des  chlorophylles 
contenues  dans  les  organes  assimilateurs,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  couleur  de  ces  derniers;  de  plus,  si  cette  cou- 
leur est  verte,  ce  qui  est  le  cas  normal,  il  n'y  a  pas  de  relation 
directe  et  nécessaire  entre  son  intensité  et  l'activité  avec 
laquelle  lacide  carbonique  est  décomposé. 

Quand  le  milieu  modifie  la  teinte  verle,  les  variations 
observées  dans  l'intensité  de  la  fonction  chlorophyllienne 
s'expliquent  assez  bien  en  tenant  compte  de  la  structure  et 
du  développement  du  mèso^h'^We  q{  particulièrement  du  tissu 
palissadique y  ainsi  que  des  dimensions,  de  la  coloration,  du 
nombre  et  de  la  répartition  des  chloroleucites  ;  mais  il  peut 
en  être  autrement  quand  le  degré  de  la  nuance  verte  lient 
à  la  nature  môme  des  plantes.  11  arrive  parfois,  en  effet,  que 
les  résultats  expérimentaux  sont  en  contradiction  avec  les 
déductions  tirées  de  l'anatomie,  d'où  la  nécessité  d'invoquer 
d'autres  /i/c/ewr^  qui  pourraient,  eux  aussi,  faire  varier  l'assi- 
milation. 

Quels  sont  ces  facteurs?  Peut-être  la  nature  même  des 
chlorophylles,  la  multiplicité  de  ces  dernières  ne  faisant 
plus  de  doute  depuis  les  travaux  de  MM.  Armand  Gautier 
et  Elard?  peut-être  aussi  et  surtout  l'activité  propre  de  la 
matière  vivante  des  leuciles  verts  considérée  dans  ses 
rapports  avec  la  décomposition  de  l'acide  carbonique? 

2°  On  s'exposerait  le  plus  souvent  à  de  graves  erreurs  si 
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Ton  voulait,  à  Taide  des  données  anatomiques  seules^  prévoir 
rintensilé  des  fonctions  physiologiques  et  spécialement  celle 
de  la  résultante  de  deux  fondions  opposées,  comme  la  res- 
piration et  Tassimilalion  chlorophyllienne. 

C'est  à  Texpérience  qu'il  faut  s'adresser  pour  connaître  avec 
certitude  cette  résultante;  encore  faut-il  que, dans  ce  cas, la 
méthode  employée  porte  sur  ]dLr?iesure  deséchaiiges  (Tacide  car- 
bonique et  d  oxygène  eiïi\ve\di'ç\îm{^  et  Tatmosphère  ambiante. 
La  méthode  qui  repose  sur  V évaluation  des  quantités  d amidon 
formé  à  la  lumière  ne  présente,  comme  on  Ta  vu,  aucune  ga- 
rantie d'exactitude;  elle  aconduitdifférents  expérimentateurs 
à  formuler  au  sujet  de  l'énergie  assimilatrice  des  plantes  rou- 
ges, des  plantes  vivant  dans  les  terrains  salés  et  des  plantes 
chloroliques,  des  conclusions  qui  s'écartent  notablement  de 
celles  auxquelles  je  suis  arrivé  parla  comparaison  des  échan- 
ges gazeux.  11  faut  remarquer,  en  effet,  que  les  hydrates  de 
carbone  provenant  de  l'assimilation  chlorophyllienne  ne  se 
transforment  pas  nécessairement  dans  leur  totalité  en  grains 
d'amidon,  comme  le  croyait  Sachs  (1);  la  production  de 
ces  derniers,  comparable  en  quelque  sorte  à  celle  des  cris- 
taux dans  une  solution  saturée,  fait  que  la  quantité  d'amidon 
sous  forme  de  grains  produite  en  un  temps  donné  dans  deux 
feuilles  difTérentes  n'est  pas  forcément  proportionnelle  à  la 
quantité  d'acide  carbonique  décomposé  qui,  elle,  sert  par 
définition  à  mesurer  Ténergie  assimilatrice. 

Ce  travail  a  été  fait  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale 
de  Fontainebleau,  dirigé  par  M.  Gaston  Bonnier,  à  qui  je 
témoigne  ici  toute  ma  reconnaissance  pour  les  excellenls 
conseils  et  les  nombreux  encouragements  qu'il  n'a  cessé  de 
me  prodiguer. 

J'adresse  aussi  mes  plus  sincères  remerciements  à 
M.  Léon  Dufour,  directeur  adjoint,  pour  les  précieux  ren- 
seignements qu'il  m'a  donnés  au  cours  de  ces  recherches. 

(I)  Duclaux,  loc,  cit. 
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B ENSEIGNEMENTS   COMMUNS   AUX    PLANCHES. 


ep.  S.,  épiderme  supérieur. 

p,  pa,,  parenchyme  en  palissade. 

p.  s.f    parenchyme  spongieux. 


ep.  i,    épiderme  inférieur, 
p.  co.^  parenchyme  cortical. 


Les  chloroleucites  ne  sont  représentés  dans  toute  l'épaisseur  du  paren- 
chyme que  dans  une  ou  deux  rangées  de  cellules  seulement. 

Les  figures  1,  2,  3,  4,  6,  7,  11  ont  élé  dessinées  à  un  grossissement  de 
250  diamètres. 

La  figure  5  est  une  figure  schématique. 

Pour  les  figures  8,  9  et  10,  le  grossissement  est  de  350. 

PLANCHE  I 

Fig.  1.  —  Coupe  transversale  d'une  feuille  de  Bid  de  Noé. 

Fig.  2.  —  —  Blé  Suisse. 

Fig.  3.  —  —  CArysan^/té/ne  à  lei  nie  foncée. 

Fig.  4.  —  —  —  à  teinte  pâle. 

PLANCHE  H 

Fi^.  l'y.  Coupe  transversale  schématique  d'une  feuille  de  Pécher  (var,  Réti 

Robin).  —  pi,  plages  de  parenchyme  à  teinte  pâle;  /*,  faisceaux  libéro- 

ligneux. 
Fig.  6.  —  Coupe  transversale  de  Técorce  du  Limodorum  abortivum. 
Fig.  7.  —  de  VEpipactis  laii folia. 

Fig.  8.  —  Coupe  transversale  d'une  feuille  de  Teucrium  Scorodoniaj  la  plante 

s'étant  développée  à  des  températures  extrêmes  et  alternes. 
Fig.  9.  —  Même  coupe,  la  plante  s'étant  développée  dehors. 
Fig.   10.  —  Môme  coupe,  la  piaule  s'étant   développée   dans  une   étuve 

froide. 
Flg.  11.  —  Cellules  palissadiques  d'une  feuille  de  ¥aba  (a,  culture  dans  le 

Knop  normal  ;  6,  culture  dans  le  Knop  contenant  du  cuivre). 

PLANCHES  m  ET  IV 

la.  Feuille  de  Pêcher  (var.  Valdy). 

16.  —  (var.  Héti  llobin). 
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Ann,  des  Se.  nat.  S*  Série. 


Bot.   Tome  A',  PL  /. 


.  Griffotï.  itfl. 


Mtuson  ft  Cie,  édil. 

Blé  deNoé{1  .  Blé  Suisse  {2}.  Chrysanthème  à  feuilles  foncées  f3). 
Chrysanthème  à  feuilles  pelles  (  f  . 
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Ann,  des  Se.  nal.  8^  Série. 


Bot.   Touw  A',  /V.  1^. 
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i:ti.  Griffon  »ieL 

Piocher  (,ï;.  Limodorum  (G).  Epipaclis  (7).  Tcucriuin  {8,  temp.  alt.  —  9,  dehors.  —  /O,  froid). 
Fuh,i  ftl.  0.  sans  cuivre;  b,  arec  cuivre,. 
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2a.  Feuille  de  Poirier  non  chlorolique. 

26.  —               chlorolique. 

3.  Feuille  de  Sureau  doré. 

4.  —        de  Négondo  doré. 

.*Jo.  Pin  Pignon  ayant  verdi  à  la  lumière. 

56.  —         ayant  verdi  à  Tobscurilé. 

Ca.  Plant  de  Maïs  ayant  verdi  dans  la  lumière  blanche. 

66.  —                    —          derrière  une  cuvette  remplie  d'une  solution 

d'anthocyanine. 
Ta.  Feuille   de  Plantago  major  (le   pied   provenant   de   Tintérieur   des 

terres). 
76.  Feuille  de  Plantago  major  {\e  pied  provenant  du  littoral). 
8a.  Feuille  de  Stachys  silvatica  (le  pied  s'étant  développé  dans  Tarmoire 

chaude). 
86.  Feuille  de  Stachys  siloatica  (le  pied  s'étant  développé  dans  Tarmoire 

J'roide). 
On.  Feuille  de  Teucrium  Scorodonia  (le  pied  provenant  du  dehors). 
96.        —  —  {le  pied  provenant  de  l'étuve  froide). 

9c.        —  —  (le  pied  ayant  élé  soumis  aux  condi- 

tions alternes  de  température). 
JOa.  Feuille  de  Faba  vulgaris  (le  pied  s'élant  développé  dans  la  lumière 

rouge). 
106.  Feuille  de  Fa6a  vulgaris  (le  pied  s'étant  développé  dans  la  lumière 

bleue). 
iOc,  Feuille  de  Fa6a  vulgaris  (le  pied  s'étant  développé  dans  la  lumière 

verte) . 
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SUR    LES    GOULAGEES 

Par  M.  PH.  VAN  TIEGHEU  (*) 


Lorsqu'elle  fut  établie,  il  y  a  bientôt  quatre  ans  (2),  la 
famille  des  Coulacées  se  réduisait  au  seul  genre  Coule 
[Coula  Bâillon),  originaire  du  Gabon.  Depuis,  on  y  a  rat- 
taché successivement,  d'abord,  en  1896,  le  genre  Minquart 
{Minçuartia  Aublel),  de  la  Guyane  française,  puis,  en  1897, 
le  genre  Ochanostache  [Ochanostachys  Masters),  de  la  Ma- 
laisie.  Aujourd'hui,  on  se  propose  de  montrer  qu'il  faut 
aussi  y  incorporer,  d'une  part  le  genre  Enduse  {Endusa 
Miers),  du  Pérou,  de  l'autre,  le  genre  nouveau  Eganthe 
[Egaiithus),  du  Brésil,  ce  qui  augmente  encore  l'extension 
géographique  déjà  très  grande  de  ce  petit  groupe. 

Rappelons  d'abord  les  caractères  principaux  de  la  famille, 
tels  qu'ils  résultent  de  l'étude  de  la  tige,  de  la  feuille,  de  la 
fleur  et  du  fruit  des  trois  genres  qui  la  composaient  jus- 
qu'ici, puis  les  caractères  différentiels  de  ces  trois  genres. 

1 .  Cai^actères  communs  aux  trois  genres  Coule^  Ochano- 
stache et  Minquart.  —  Ce  sont  des  arbres  à  feuilles  isolées 
distiques,  dont  les  jeunes  pousses  sont  couvertes  de  poils 
roux.  Les  feuilles  sont  simples,  sans  stipules,  pétiolées,  à 
pétiole  légèrement  décurrent  sur  le  rameau,  à  limbe  entier, 
ovale  allongé,  atlénué  brusquement  en  pointe  au  sommet, 
penninerve  à  nervures  latérales  recourbées  vers  le  haut  et 
bien  marquées. 

(1)  iourn,  de  hotanique^  XIH,  1899. 

(2)  Pli.  van  Tieghem,  ^uv  le  Coula  edulis  (Bulletin  du  Muséum,  I,  p.  266, 
1890). 
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La  lige  a  son  épiderme  forlement  culinisé,  muni  dans  le 
jeune  âge  de  poils  pluricellulaires  unisériés,  ramifiés  à  la 
base  en  forme  de  bouquel,  qui  tombent  plus  tard.  L'écorce, 
dont  Fendoderme  n'est  pas  nettement  différencié,  renferme 
çà  et  là  des  cellules  à  cristaux  prismatiques  d'oxalale  de 
calcium,  des  cellules  scléreuses,  isolées  ou  par  petits  grou- 
pes, des  tubes  fameux  et  non  cloisonnés,  remplis  d'un  latex 
épais,  incolore  et  finement  granuleux,  et  des  poches  sécré- 
trices,  pleines  d'une  résine  brune,  se  colorant  en  bleu  par 
l'eau  de  Javel.  Le  péricycle  a  de  nombreux  paquets  de  fibres, 
bientôt  réunis  en  une  couche  scléreuse  continue  par  la 
sclérose  des  cellules  interposées.  Le  liber  secondaire,  dé- 
pourvu de  fibres,  renferme  de  nombreuses  cellules  à  cris- 
taux, des  tubes  laticifères,  et  aussi,  plus  lard,  des  cellules 
scléreuses,  solitaires  ou  groupées.  Le  bois  est  normal,  avec 
des  rayons  unisériés  et  de  larges  vaisseaux  à  cloisons  trans- 
verses permanentes  et  fortement  obliques.  La  moelle  est 
hétérogène,  formée  de  grandes  cellules  hyalines  et  de  cel- 
lules plus  étroites  renfermant  une  matière  brune  ;  on  y  voit 
aussi  des  tubes  laticifères  rameux  et,  çà  et  là,  quelques  cel- 
lules scléreuses,  mais  pas  de  poches  sécrétrices. 

Le  périderme  se  développe  dsins  l'assise  sous-épidermi- 
que  et  son  liège  est  hétérogène,  les  assises  de  cellules  à 
parois  minces  y  alternant  avec  des  assises  de  cellules  à  mem- 
brane fortement  épaissie  sur  les  faces  externe,  latérales  et 
transverses. 

La  feuille  prend  à  la  lige  trois  méristèles,  dont  les  deux 
latérales  quittent  la  stèle  un  peu  au-dessous  du  nœud.  Au 
nanid  môme,  la  mcristèle  médiane  se  trifurque  d'abord  et 
ses  deux  branches  latérales  se  placent  vis-à-vis  delà  branche 
médiane  en  tournant  en  dehors  le  bois  de  leur  faisceau  libé- 
roligneux.  Puis  les  deux  méristèles  latérales  viennent  occuper 
les  intervalles  entre  la  branche  dorsale  et  les  branches  laté- 
rales, de  sorte  que  le  tout  forme  désormais  une  large  mé- 
ristèle  unique,  à  face  interne  plane,  à  face  externe  convexe, 
qui  passe  telle  quelle  dans  le  pétiole  et  s'y  continue  jusqu'à 
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la  base  du  limbe.  L'épiderme,  Técorce  et  la  méristèle  du 
pétiole  out  d'ailleurs  la  même  structure  que  les  parties  cor- 
respondantes de  la  tige. 

Le  limbe  n'a  de  stomates  que  dans  Tépidermc  de  sa  face 
inférieure.  Son  écorce  a  son  assise  supérieure  palissadique, 
le  reste  formant  une  couche  lacuneuse  à  cellules  arrondies, 
dans  laquelle  on  observe  çà  et  là  des  poches  sécrélrices  à 
résine  brune  et,  aussi,  surtout  au  pourtour  des  mérislèles, 
des  tubes  laticifères  rameux.  Les  méristèles  et  leurs  bran- 
ches de  divers  ordres  ont  un  arc  fibreux  au-dessous  du  liber 
et  au-dessus  du  bois  de  leur  faisceau  libéroligneux. 

L'inflorescence  est  un  épi  axillaire,  couvert  de  poils  roux. 
Chaque  bractée  de  l'épi  produit  ordinairement,  côte  à  côte, 
plusieurs  fleurs  brièvement  pédicellées,  formant  ensemble 
une  petite  cyme.  La  fleur  est  normalement  penlamère  dans 
le  calice,  la  corolle  et  l'androcée,  le  plus  souvent  Irimère 
dans  le  pistil  par  avortement  complet  de  deux  des  cinq 
carpelles. 

Le  calice  est  court,  gamosépale  à  cinq  dents  et  persistant. 
La  corolle  est  épaisse,  caduque  et  gamopétale,  à  la  base 
seulement  dans  le  Coule  et  TOchanostache,  sur  une  plus 
grande  longueur  et  campanulée  dans  le  Minquart.  L'an- 
drocée, concrescent  au  tube  de  la  corolle,  a  tantôt  vingt  éta- 
mines,  cinq  épisépales  et  quinze  superposées  trois  par  trois 
aux  pétales  (Coule),  tantôt  quinze  étamines,  par  avortement 
des  cinq  épisépales  (Ochanostacbe),  tantôt  dix  étamines  seu- 
lement, cinq  épisépales  et  cinq  épipétales  (Minquart).  Les 
anthères  sont  courtes,  basifixes,  à  quatre  sacs  qui  s'ouvrent 
latéralement  en  long.  Le  pistil  du  Coule  et  de  l'Ochanoslache 
est  formé  de  trois  carpelles,  fermés  dans  toute  leur  lon- 
gueur, ne  s'ouvrant  que  sous  la  base  du  style  et  concrescenls 
en  un  ovaire  triloculaire,  surmonté  d'un  gros  style  conique 
à  stigmate  fai))lemenl  trilobé  ;  dans  le  Minquart.  il  y  a  nor- 
malement cinq  carpelles,  réduits  souvent  à  quatre  par  avor- 
tement du  cinquième,  dont  la  loge  reste  visible.  La  paroi 
de  l'ovaire  est  très  épaisse,  surlout  dans  la  région  inférieure 
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où  elle  offre  un  renflement  annulaire.  Les  diverses  feuilles 
florales,  notamment  celles  qui  composent  le  pistil,  renfer- 
ment dans  leur  écorce  h  la  fois  des  tubes  laticifères  rameux, 
anastomosés  çà  et  là  en  réseau,  particulièrement  abon- 
dants dans  le  renflement  basilaire  de  Tovaire,  et  des  poches 
sécrétrices  à  résine  noirâtre. 

Chacune  des  loges  de  l'ovaire  contient,  attaché  au  sommet 
de  l'angle  inlerne,  un  ovule  anatrope  pendant  à  raphe  dor- 
sal, épinaste  par  conséquent.  Il  a  deux  téguments  ayant  Tun 
et  l'autre  cinq  ou  six  assises  de  cellules,  l'externe  plus  court, 
à  bord  aminci  et  largement  ouvert,  l'interne  plus  long,  à 
bord  épaissi  et  traversant  Texostome  pour  produire  au  dehors 
son  étroit  endostome.  Le  nucelle  est  mince  et  entièrement 
résorbé  par  Tendosperme  à  l'épanouissement  de  la  fleur. 
En  un  mot,  l'ovule  est  lénuinucellé,  bitegminé  et  endo- 
pore  (1). 

Le  fruit,  à  la  base  duquel  persiste  le  petit  calice  non  accres- 
cent, et  dans  lequel  ne  se  développe  qu'un  seul  des  trois 
ovules,  est  une  drupe  sphérique  de  la  grosseur  d'une  prune 
dans  le  Coule,  d'une  cerise  dans  les  Ochanost aches.  Il  est 
encore  inconnu  dans  le  Minquart  (2).  Dans  cette  drupe,  l'exo- 
carpe  charnu,  moins  épais  que  Tendocarpe  ligneux,  ren- 
ferme un  grand  nombre  de  tubes  laticifères  et  de  poches  à 
résine,  avec  çà  et  là  quelques  petils  nodules  scléreux.  L'in- 
térieur de  ce  fruit  n'est  connu  jusqu'ici,  à  l'état  de  matu- 
rité, que  dans  le  genre  Coule.  Il  se  compose  d'un  volumi- 

(1)  M.  Valeton  a  décrit  et  figuré  l'ovule  des  Ochanostaches  comme  pourvu' 
d'un  seul  tégument  épais  {Crilisch  Overzicht  der  Olacineœ,  p.  100,  fig.  1  h  ei 
liy  1886).  Il  a  certainement  pris  le  tégument  interne  pour  un  gros  nucelle, 
comme  il  est  arrivé  très  fréquemment  À  beaucoup  d'auteurs  dans  des  cas 
analogues.il  y  a  là  une  erreur  à  corriger. 

(2)  Baifion  a  fait  remarquer  depuis  longtemps  que  le  fruit  attribué  à  cet 
arbre  par  Aublet  {Histoire  des  plantes  de  la  Guyane  française,  II,  SuppL,  p.  4, 
pi.  CCCLXX,  1775),  ne  lui  appartient  certainement  pas  {Bull,  de  la  Soc. 
linnéenne  de  Paris,  p.  585,  1886).  Aussi  peut-on  s'étonner  que  M.  Engler  se 
soit,  tout  récemment  encore,  appuyé  sur  la  nature  de  ce  prétendu  fruit 
pour  refuser  d'admettre  l'incorporation,  pourtant  nécessaire,  du  genre 
Minquart  à  la  famille  des  Coulacées  {Nat.  Pflanzcnfam,,,  Nachlrag,  p.  149, 
1897). 
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neux  albumen,  creusé  d'une  cavité  axile  et  renfermant  dans 
sa  région  supérieure  un  petit  embryon  à  radicule  supère  (1). 
Cet  albumen  est  intimement  réuni  à  Tendocarpe  par  une 
couche  subéroïde,  dissociée  en  petites  écailles  composées 
de  cellules  brunâtres  et  écrasées.  L'origine  de  celle  couche 
devra  être  précisée  par  l'étude  du  développement.  Si  elle 
provient  de  la  zone  interne  de  la  paroi  ovarienne,  partielle- 
ment digérée  par  l'albumen,  il  n'y  a  pas  de  graine,  le  fruit 
est  inséminé:  c'est  ce  que  j'ai  admis.  Si,  au  contraire,  il 
venait  à  être  démontré  qu'elle  procède  de  la  zone  externe 
du  tégument  ovulaire  externe,  elle  constituerait  un  tégu- 
ment séminal,  et  le  fruit  devrait  être  regardé  comme  ren- 
fermant une  graine  soudée  au  péricarpe. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'albumen  a  toutes  ses  cellules  bourrées 
de  grains  d'amidon  sphériques,  à  l'exception  de  son  assise 
périphérique,  qui  en  est  dépourvue.  Formée  de  cellules  plus 
petites,  à  membrane  épaissie  et  culinisée  sur  la  face  externe, 
cette  assise  constitue  ici  une  assise  digestive,  aussi  nettement 
différenciée  que  celle  des  Graminées.  L'albumen  contient 
d'ailleurs  aussi  de  la  matière  grasse  et  laisse,  après 
écrasement,  des  taches,  durables  sur  le  papier.  11  est 
donc  oléo-amylacé  et  c'est  par  erreur  que  Bâillon  l'a 
décrit  comme  étant  simplement  charnu  (2).  On  sait  que 
les  indigènes  de  l'Afrique  occidentale  s'en  nourrissent  ; 
son  goût  rappelle  celui  de  la  Châtaigne;  d'où  la  plante  a 
reçu  son  nom  spécifique  de  Coule  comestible  {Coula  edulis 
Bâillon). 

Situé  dans  la  région  supérieure  de  l'albumen  et  com- 
plètement enveloppé  par  lui,  l'embryon  a  une  grosse 
ligelle  renflée  en  boule,  terminée  en  haut  par  une  courte 
radicule,  en  bas  par  deux  cotylédons  appliqués,  minces  et 

(1)  L'existence  de  celte  cavité  axile  a  conduit  Bâillon  à  penser  que  le 
tissu  nutritif  en  question  est  d'origine  purement  nucellaire,  en  un  mot,  est 
un  périsperme  [loc.  cit.,  p.  63).  Pour  qu'il  en  fût  ainsi,  il  faudrait  que  cette 
cavité  axile  fût  en  continuité  directe  avec  celle  où  est- logé  Tembryon,  ce 
qui  n*est  pas.  Ce  tissu  a  tous  les  caractères  d'un  véritable  albumen. 

(2)  Adansonia,  111,  p.  63  et  p.  04, 1802. 

ANN.   se.  NAT.   BOT.  X,    9 
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éiroils;  il  a  donc  la  forme  d'une  poire;  en  un  mol,  il  est 
macropode.  Comme  l'albumen,  il  est  oléo-amylacé. 

2.  Cai*actères  différentiels  de  ces  trois  genres.  —  Ayant 
ensemble  tant  de  caractères  communs,  ces  trois  genres  se 
trouvent  être  très  voisins  l'un  de  l'autre,  séparés  seulement 
par  de  faibles  différences,  qu'il  faut  maintenant  préciser. 

Le  genre  Coule  [Coula]  a  été  décrit  et  figuré  en  i862  par 
Bâillon,  qui  l'a  rattaché  aux  Olacacées  (1).  L'étude  que  j'en 
ai  faile  en  1895  m'a  conduit  à  le  séparer  des  Olacacées  pour 
en  faire  le  type  de  la  famille  qui  est  l'objet  du  travail 
actuel  (2).  La  corolle  y  est  faiblement  gamopétale,  ce  qui 
explique  que  Bâillon  y  ait  cru  les  pétales  libres  et  les  éta- 
mines  indépendantes  des  pétales.  L'androcée  compte  vingt 
étamines,  concrescentes  à  la  base  avec  le  tube  de  la 
corolle,  cinq  épisépales  et  quinze  disposées  trois  par  trois 
devant  chaque  pétale.  Le  pistil  n'a  que  trois  carpelles, 
formant  un  ovaire  triloculaire. 

On  n'en  connaît  qu'une  espèce,  le  Coule  comestible  [Coula 
edulis  Bâillon),  qui  croît  au  Gabon  ou  Congo  français,  dont 
les  indigènes  le  nomment  n' coula,  et  aussi,  d'après  M.  Engler, 
au  Kameroun,  où  on  l'appelle  ngouma. 

Le  genre  Ochanostache  [Ochanostachys]  a  été  établi  en 
1872  par  M.  Masters,  qui  Ta  classé  dans  les  Olacacées  (3). 
11  a  été  constitué  de  nouveau  en  1883  par  M.  Beccari,  sous 
le  nom  de  Petalinia  (4),  puis  étudié  plus  complètement,  en 
1886,  par  M.  Valeton,  qui  y  a  constaté  notamment  l'exis- 
tence de  tubes  laticifères  et  de  poches  à  résine  (5).  L'examen 
de  l'échanlillon  de  son  herbier,  que  M.  Beccari  a  mis  obli- 
geamment à  ma  disposition,  m'a  conduit,  en  1897,  à  retirer 

[\)  Bâillon,  Deuxième  Mémoire  sur  les  Loranthacées  (Adansonia,  lU,  p.  61, 
pi.  m,  1862). 

(2)  Ph.  van  Tieghem,  Sur  le  Coula  edulis  (BaUetin  du  Maséum,  I,  p.  266, 
1895). 

(3)  Dans  Hooker,  Flora  of  British  India,  I,  p.  576,  1872. 

(4)  Beccari,  Malesia,  I,  p.  257, 1883. 

(5)  Valeton,  Critisch  Overzicht  der  Olacinese,  p.  100,  1886. 
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ce  genre  des  Olacacées  pour  le  classer  lout  à  côté  du 
Coule,  dans  la  famille  des  Coulacées  (1).  La  corolle  y  est 
faiblement  gamopétale,  ce  qui  explique  que  les  pétales 
aient  pu  y  être  décrits  comme  libres  par  les  trois  auteurs 
précédents.  L'androcée  a  quinze  élamines,  superposées  trois 
par  trois  aux  pétales;  les  cinq  étamines  épisépales  du  Coule 
font  ici  défaut.  Le  pislil  n'a  que  trois  carpelles,  concres- 
cents  en  un  ovaire  Iriloculaire. 

Ce  genre  comprend  deux  espèces,  savoir  :  TO.  amentacé 
{0.  amentacea  Masters),  de  Malacca  et  de  Bornéo,  et  TO.  de 
Banca(0.  bancana  Beccari),  de  Sumatra,  Banca  et  Lienga, 
oil  les  indigènes  le  woxnm^xii  petaling , 

Le  genre  Minquart  [Minquartia)  a  été  fondé  dès  1775  par 
Aublet,  qui  n'en  a  pas  vu  les  fleurs  et  lui  a  attribué  un 
fruit  qui  ne  lui  appartient  pas  (2).  11  a  été  constitué  à  nou- 
veau en  1862,  sous  le  nom  de  Secretania^  par  Mûller,  qui 
Ta  classé  dans  les  Euphorbiacées  de  la  tribu  des  Phyllan- 
thées  (3).  C'est  encore  sous  ce  nom  et  à  cette  place  qu'il 
figure  en  1890  dans  le  grand  ouvrage  de  M.  Engler  (4). 
Pourtant  Bâillon  en  avait,  dès  1886,  mieux  compris  les 
caractères  et  mieux  apprécié  les  affinités  lorsqu'il  l'avait 
rattaché  aux  Olacacées,  en  le  regardant  comme  voisin  des 
Heisléries  {/^m^ma)  (5).  En  l'étudiant  à  mon  tour  en  1896, 
j'ai  montré  qu'il  doit  être  certainement  retiré  des  Olacacées 
et  rangé  à  côlé  du  Coule,  dans  la  famille  des  Coulacées  (6). 

La  corolle  y  est  fortement  gamopétale  et  campanulce; 
aussi  est-il  difficile  de  comprendre  comment  Bâillon  a 
voulu  y  voir  une  corolle  dialypétale.  L'andrôcée,  longue- 

(1)  Ph.  van  Tieghem,  Sur  les  Phanérogames  sans  graines  formant  la  division 
des  Inséminées  {BuU.  de  la  Soc.  bot.,  26  février  1897,  XXXIV,  p.  125). 

(2)  Aublet,  Histoire  des  plantes  de  la  Guyane  française,  II,  SuppL,  p.  4, 
pi.  CCCLXX,  1775. 

(3)  A.-P.  de  CandoUe,  Prodromus,  XV,  p.  2,  p.  227,  1862. 

(4)  Engler,  Nat.  Pflanzenfam.,  III,  5,  p.  27,  1890. 

(5)  Bâillon,  La  place  du  Minquartia  d'Aublet  (Bull,  de  la  Soc.  linnéenne  de 
Paris,  p.  585,  1886). 

(6)  Ph.  van  Tieghem,  Sur  les  Phanérogames  à  ovule  sans  nucelle  formant  le 
groupe  des  ïnnucellées  ou  Santalinées  (BuU.  de  la  Soc.  bot,,  27  novembre 
1896,  XXXIII,  p.  564). 
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meat  concrescent  an  tube  de  la  corolle,  n'a  que  dix 
élamines,  cinq  épisépales  et  cinq  épipétales;  ce  sont  les 
dix  étamines  superposées  par  paires  aux  flancs  des  pétales 
qui  avortent  ici.  On  verra  tout  à  l'heure  par  quelle  sorte 
d'erreur  Bâillon  a  pu  assigner  à  ce  genre  quinze  étamines, 
cinq  épisépales  et  dix  superposées  par  paires  aux  pétales. 
Le  pislil  a  normalement  cinq  carpelles  concrescenls  en  un 
ovaire  à  cinq  loges,  souvent  réduit  à  quatre  par  avortemenl 
d'une  loge,  dont  on  retrouve  cependant  la  trace.  L'ovule 
offre  sur  la  face  externe  du  funicule,  au  niveau  du  hile, 
une  petite  protubérance  en  forme  de  corne. 

La  feuille  renferme  dans  son  écorce  des  sclériles  à  mem- 
brane lignifiée,  dont  le  point  de  départ  est  l'arc  fibreux 
supraligneux  des  méristèles  et  dont  quelques-unes  traversent 
l'assise  palîssadique  et  viennent  ramper  sous  l'épiderme, 
sclérites  qui  font  défaut  dans  le  Coule  et  l'Ochanostache. 
Enfin,  ce  genre  est  encore  remarquable  par  ce  que  le  tronc 
âgé  y  offre  de  nombreuses  et  profondes  excavations,  tapissées 
parrécorce,qui,  parfois  môme,  le  traversent  de  part  en  part; 
cetle  singulière  conformation  n'a  pas  été  observée  dans  les 
deux  autres  genres. 

Il  ne  comprend  jusqu'ici  qu'une  seule  espèce,  le  Minquart 
de  la  Guyane  [Minqnai^ia  guianensis  Aublet  =  Secretania 
loranthoïdea  Millier),  qui  croît  à  la  Guyane  française  (Ka- 
rouany,  Maroni,  île  Portai),  où  les  indigènes  le  nomment 
Mincoa. 

3.  Sur  le  genre  Enduse^  considéré  comme  membre  nouveau 
de  la  famille  des  Coulacées,  —  Reconnu  dès  1851  par  Miers, 
qui  n'a  fait  que  le  nommer  parmi  les  autres  genres  dont 
il  composait  sa  famille  des  Olacacées  (1),  le  genre  Enduse 
(Endusa)  a  été  relégué  parmi  les  genres  douteux,  à  la  suite 
des  Olacacées,  par  MM.  Benlham  et  Hooker,  en  1862, 
principalement  à  cause  de  sa  corolle  gamopétale  et  de  son 

(1)  Miers,  Observations  on  the  affinilies  of  the  Olacaceœ  (Ann.  nat.  hist., 
2«  série,  Vm,  p.  172,  i 851). 
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ovaire  complètement  quadriloculaire  (1).  En  1886,  M.  Radlko- 
fer,  qui  l'a  maintenu  pourtant  dans  les  Olacacées,  en  a 
donné  une  description  générique  exacte  et  complète,  suivie 
d'une  description  spécifique  de  la  plante  récoltée  au  Pérou 
(Chicoplaya)  par  Pavon,  qu'il  a  nommée  E.  ponctué  [E. 
punctata  Radl.)  (2).  M.  Engler  n'en  a.  pas  moins  considéré, 
en  1897,  ce  genre  comme  encore  insuffisamment  connu, 
bien  qu'appartenant  probablement  aux  Olacacées  (3). 

J'ai  pu  récemment,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Autran, 
étudier  à  mon  tour  la  plante  de  Pavon,  conservée  actuelle- 
ment dans  l'Herbier  Boissier,  et  je  me  suis  assuré  qu'elle 
possède,  dans  toutes  ses  parties,  tous  les  caractères  de 
forme  et  de  structure  décrits  plus  haut  comme  appartenant 
en  commun  aux  trois  genres  Coule,  Ochanoslache  et  Min- 
quart.  Elle  offre  notamment  dans  ses  divers  membres, 
comme  l'a  signalé  M.  Hadlkofer,  à  la  fois  ces  tubes  latici- 
fères  non  cloisonnés,  anastomosés  çà  et  là  en  réseau,  et  ces 
poches  sécrétrices  à  résine  brune,  dont  la  coexistence  carac- 
térise d'une  manière  si  frappante  ces  trois  genres,  comme 
il  a  été  dit  plus  haut.  L'inflorescence,  la  conformation  de 
la  fleur,  la  structure  du  pistil  et  celle  des  ovules  sont  aussi 
de  tout  point  semblables.  Le  fruit  en  est  encore  inconnu. 
Il  est  donc  bien  certain  que  ce  genre  doit  être  retiré  des 
Olacacées  et  classé,  à  côté  des  trois  précédents,  dans  la 
famille  des  Coulacées. 

Il  ne  difl'ère  même  de  ces  trois  genres  que  très  peu,  à  peu 
près  autant  que  ceux-ci  diffèrent  entre  eux. 

D'abord,  l'écorce  de  la  feuille  renferme  des  sclérites  à 
membrane  lignifiée,  dont  bon  nombre  traversent  verticale- 
ment la  couche  palissadique  pour  venir  s'appuyer  et  même 
ramper  sous  l'épiderme  ;  de  là  une  ressemblance  avec  le 
Minquarl,  où  les  sclérites  sont  pourtant  moins  développées 


(l)Benthain  et  Hooker,  Genera,  I,  p.  345,  1862. 

(2)  Radlkofer,  ^eue  Beobachtungen  iiber  Pflanzen  mit  durchsichtig  punktirle 
Blatter  (Sitzungsber.  der  Akad.  der  Wiss.  zu  Munchen,  XVI,  p.  311,  1886). 

(3)  Engler,  N<it.  P/limzenfam.,  Nachtrag,  p.  149,  1897. 
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qu'ici.  La  corolle  y  est  fortement  gamopélale  et  les  étamines 
y  sont  longuement  concrescenles  au  tube  de  la  corolle, 
comme  dans  le  xWinquart.  Comme  dans  ce  genre  aussi,  les 
étamines  sont  au  nombre  de  dix,  cinq  épisépales  et  cinq 
épipétales.  Enfin  Tovaire  est,  ici  aussi,  normalement  à  cinq 
loges,  se  réduisant  souvent  à  quatre,  il  esl  vrai,  par  avor- 
tement  de  la  cinquième  dont  on  retrouve  pourtant  la  trace. 
L'ovaire  devient  uniloculaire  tout  en  haut,  au-dessus  de 
l'insertion  des  ovules,  sous  la  base  du  style,  et  le  sommet 
du  placenle  s'y  termine  en  un  cône,  conlre  lequel  vient 
s'appliquer  un  bouchon  cylindrique  de  tissu  conducteur  qui 
descend  de  la  base  du  style.  En  outre,  l'ovule  est  dépourvu 
de  la  protubérance  dorsale  qu'il  possède  dans  le  Minquart. 
Cette  légère  différence  dans  la  structure  du  pistil  et  de 
l'ovule,  même  jointe  à  quelques  autres  d'aussi  faible  impor- 
tance dans  le  détail  desquelles  on  ne  saurait  entrer  ici,  suffit- 
elle  à  justifier  la  séparation  générique  de  la  plante  du  Pérou 
et  de  celle  de  la  Guyane  ?  Il  faut  convenir,  en  tout  cas,  que 
ces  deux  genres  sont  extrêmement  voisins.  Le  genre  Enduse 
n'a  d'ailleurs  aussi  qu'une  seule  espèce  :  l'E.  ponctué  [En- 
dusa  punctata  l\adl.). 

4.  Sur  le  genre  nouveau  Eganthe,  de  la  famille  des  Cou- 
lacées.  —  Pœppig  a  récolté  au  Brésil  occidental,  sur  la  rive 
gauche  de  l'Amazone,  à  Ega  (Teffé),  et  distribué  sous  le 
n^  2880,  une  plante  que  Bâillon  a  identifiée  à  tort,  en  1886, 
au  Minquart  de  la  Guyane  (1).  Elle  lui  ressemble,  en  effet, 
mais  elle  ressemble  tout  autant  à  l'Enduse  du  Pérou,  et  elle 
diffère  de  'ces  deux  genres  à  la  fois  par  des  caractères  qui 
suffisent  à  définir  un  genre  nouveau,  que  je  nommerai 
Eganthe  [Eganthus),  d'après  son  lieu  d'origine  ;  l'espèce  sera 
l'Eganlhe  de  Pœppig  [Eganthus  Pœppigii). 

On  y  retrouve  d'abord,  dans  la  forme  et  dans  la  struc- 
ture, tous  les  caractères  possédés  en  commun  par  les  quatre 
genres  précédents,  notamment  la  présence  simultanée  d'un 

(0  Raillon,  loc.  cit. 
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système  de  tubes  rameux  à  latex  incolore  et  d'un  système 
de  poches  sécrélrices  à  résine  noirâtre,  et  aussi  la  confor- 
mation si  remarquable  du  pistil  et  des  ovules.  C'est  donc 
bien  une  Coulacée. 

La  feuille  n'olTre  pas  dans  son  écorce  les  sclérites  que 
l'on  rencontre,  plus  ou  moins  développées,  dans  le  Minquart 
et  dans  TEnduse.  La  corolle  est  fortement  gamopétale  et 
l'androcée  est  concrescent  au  tube  de  la  corolle.  Il  y  a 
quinze  étamines,  cinq  épisépales  et  dix  superposées  par 
paires  aux  pétales  ;  ce  sont  donc  ici  les  épi  pétales  médianes 
qui  avortent,  tandis  que  dans  TOchanostache  c'étaient  les 
épisépales,  et  que  dans  le  Minquart  et  TEnduse  c'étaient 
les  épipélales  latérales.  C'est  sans  doute  pour  avoir  étudié 
l'androcée  dans  cette  plante,  qu'il  lui  croyait  identique,  que 
Bâillon  a  attribué  au  Minquart  quinze  étamines,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut. 

Le  pistil  n'a  que  trois  carpelles,  par  avortement  des 
deux  autres,  comme  dans  le  Coule  et  TOchanostache.  Le  fruit 
en  est  inconnu. 

Ainsi  caractérisé,  le  genre  Eganthe  ressemble  beaucoup 
plus  à  rOchanostache  qu'à  Tun  ou  l'autre  des  deux  genres 
américains  dont  il  sépare  les  aires  géographiques. 

5.  Constitution  actuelle  de  la  famille  des  Coulacées  et  af/t- 
nités  de  cette  famille.  —  La  famille  des  Coulacées  comprend 
donc  actuellement  cinq  genres,  tous  très  voisins  l'un  de 
l'autre,  les  deux  plus  voisins,  puisqu'ils  ont  même  androcée 
et  même  pistil,  étant  le  Minquart  de  la  Guyane  et  l'Enduse 
du  Pérou,  les  autres  se  distinguant  facilement  par  la  confor- 
mation de  l'androcée,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 

!i  20  étamines Coula. 
à  3  loges,  \  ,M  x»oT«;»û.  S  toutes  épipélales.  Ochanostachys. 
(  «5^tani»»es  j  dont  5  épisépales.  Eganthus. 
à  4-5  loges,    f  à  protubérance  dorsale Minquartia. 
10  étamines.  | 
Ovule        (  sans  protubérance  dorsale Endusa. 

Très  homogène,  comme  on  voit,  ce  petit  groupe  a  pour- 
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tant  une  aire  géographique  1res  étendue,  puisqu'elle  com- 
prend la  Malaisie  et  la  presqu'île  malaise,  l'Afrique  occiden- 
tale, la  Guyane,  le  Brésil  et  le  Pérou. 

Si  Ton  cherche  maintenant  à  préciser  les  affinités  de  cette 
famille,  on  voit  que  c'est  à  côté  des  Heislériacées  qu'elle 
doit  prendre  place.  Elle  possède,  en  effet,  un  système  de 
tubes  laticifères  semblable  à  celui  qui  est  bien  connu  chez 
les  Heistériacées.  La  corolle  y  est  gamopétale,  comme  chez 
les  Heistériacées.  Le  pistil  a  aussi  la  même  conformation  et 
les  ovules  la  même  structure  que  chez  ces  plantes.  Enfin,  le 
fruit,  pour  autant  qu'il  est  connu,  y  est  également  une  drupe 
inséminée. 

Il  y  a  cependant  entre  ces  deux  familles  des  différences, 
qui  suffisent  à  les  maintenir  dislinctes.  Les  Heistériacées  ne 
possèdent  pas  les  poches  sécrétrices  à  résine  brune  des 
Coulacées.  Le  caliceyest'plusou  moins  accrescent  autour  du 
fruit  et,  dans  ce  dernier,  l'albumen  est  exclusivement  oléagi- 
neux, au  lieu  d'être  oléo-amylacé,  comme  chez  les  Coulacées. 

Il  n'en  reste  pas  moins  que  ces  deux  familles  doivent  être 
placées  l'une  à  côté  de  l'autre  dans  le  groupe  des  Insémi- 
nées ténuinucellées  bitegminées  à  corolle  gamopétale  qui 
constitue  l'alliance  des  Heistériales. 

Remarquons,  en  terminant,  que  la  coexistence  de  deux 
appareils  sécréteurs  aussi  différents  que  le  sont  les  tubes 
laticifères  rameux  à  suc  incolore  et  les  poches  sécrél rices 
schizogènes  à  résine  brune,  telle  qu'on  la  rencontre  chez  les 
Coulacées,  est  un  caractère  très  rare  et  qui  ne  se  retrouve 
peut-être  nulle  part  ailleurs  chez  les  Dicotylédones.  On 
observe  bien  quelquefois  ces  deux  appareils  dans  la  même 
famille,  mais  ils  s'y  remplacent,  se  suppléent  l'un  l'autre,  de 
tribu  à  tribu,  sans  coexister.  Ainsi,  par  exemple,  chez  les 
Composées,  les  Liguliflores  ont  des  réseaux  laticifères,  pas 
de  canaux  sécréteurs  oléifères,  tandis  que  les  Radiées  ont 
des  canaux  sécréteurs  oléifères,  pas  de  réseaux  laticifères. 
A  mon  sens,  c'est  là  surtout  ce  qui  donne  aux  Coulacées  un 
grand  intérêt  au  point  de  vue  de  la  Science  générale. 


Digitized  by 


Google 


SUR  LES  GENRES  ACTINIDIE  ET  SAURAVIE 

CONSIDÉRÉS  GOMME  TYPES   D'UNE   FAMILLE  NOUVELLLE, 
LES  ACTINIDIACÉES 

Par  M.  Ph.  VAIV  TIËGHEM. 


Les  aflTmilés  des  Aclinidies  [Actinidia  Lindley)  el  des  Sau- 
ravies  (5âwrai/iaWilldenow),  ainsi  que  la  place  qu'il  convient 
de  leur  attribuer  dans  la  Classification  des  Dicotylédones,  ne 
sont  pas  encore  définitivement  fixées.  Ces  deux  genres  sont, 
en  efiet,  tantôt  Réparés  dans  des  familles  distinctes,  le  premier 
parmi  les  Dilléniacées,  le  second  parmi  les  Ternslrœmiacées, 
nommées  aujourd'hui  Théacées  (Endliclier,  1840;  Bâil- 
lon, 1867  et  1873),  tantôt  réunis  côte  à  côte  dans  la  même 
famille,  soit  chez  les  Dilléniacées  (Enfler  et  Gilg,  1895),  soit 
chezles  Théacées  (Bentham  et  Hooker,  1 863  ;  Solereder ,  1 898) . 

En  introduisant  dans  la  question  un  caractère  nouveau, 
l'étude  de  la  structure  de  l'ovule  vient  apporter  au  problème 
une  solution  précise  et  inattendue.  Elle  montre,  en  effet,  que, 
si  ces  deux  genres  se  ressemblent  entre  eux  sous  ce  rapport, 
ils  diffèrent  trop  profondément  à  la  fois  des  Dilléniacées  et 
des  Théacées  pour  pouvoir  être  maintenus  dans  l'une  ou 
l'autre  de  ces  deux  familles.  Ils  doivent  donc  constituer 
ensemble  une  famille  autonome,  et  cette  famille  nouvelle 
doit  prendre  place  dans  la  Classification  assez  loin  des 
deux  précédentes. 

1.  Sur  le  genre  Actinidie.  —  Fondé  en  1836  par  Lindley, 
le  genre  Aclinidie  comprend  actuellement  une  douiiaine  d'es- 
pèces, croissant  dans  Tlnde,  en  Chine  et  au  Japon.  Ce  sont 
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des  arbustes  à  lige  ordinairemenl  volubile,  à  feuilles  isolées, 
simples  el  sans  stipules,  péliolées,  à  limbe  penninerve  entier 
ou  denté. 

Ressemblant  aux  Dilléniacées  par  l'abondance  des  cellules 
à  raphides  qui  sont  disséminées  dans  toutes  les  parties  du 
corps,  ces  plantes  en  différent  déjà  nettement,  comme  on 
sait,  par  leurs  anthères  dorsifixes  et  oscillantes,  par  leurs 
carpelles  nooîbreux  et  concrescents  jusqu'à  la  base  des  styles 
en  un  ovaire  multiloculaîre,  enfin  par  leur  grand  embryon. 
La  différence  devient  beaucoup  plus  profonde  encore  si  l'on 
considère  la  structure  des  ovules,  ce  qui  n'a  pas  été  fait 
jusqu'ici. 

Dans  le  pistil  dialycarpelle  des  Dilléniacées,  les  ovules 
anatrope  sont  un  gros  nucelle  persistant,  recouvert  de  deux 
téguments,  tantôt  également  épais,  comptant  quatre  à  six 
assises  chacun  [Delima^  Tetracera^  etc.),  tantôt  d'inégale 
épaisseur,  l'externe  plus  mince  n'ayant  que  deux  [Hibbertia) 
ou  trois  assises  {Candollea),  tandis  que  l'interne  en  a  trois  ou 
quatre  [Hibbertia,  etc.)  el  jusqu'à  six  [Candollea),  En  un  mol, 
l'ovule  de  ces  plantes  est  crassinucellé  bitegminé. 

Dans  le  pistil  gamocarpelle  des  Théacées,  les  ovules  ana- 
tropes  ont  un  nucelle  mince  et  transitoire,  ayant  disparu 
autour  de  l'endosperme  au  moment  de  l'épanouissement, 
enveloppé  de  deux  téguments  épais,  dont  l'interne  traverse 
l'exostome  sans  le  dépasser  notablement.  En  un  mot,  Tovule 
de  ces  plantes  est  ténuinucellé  bitegminé. 

Dans  le  pistil  des  Actinidies,  qui  est  gamocarpelle  comme 
celui  des  Théacées,  les  ovules,  insérés  en  une  seule  série  à 
l'angle  interne  de  chaque  loge,  sont  anatropes  horizontaux. 
Ils  n'ont  qu'un  seul  tégument  très  épais,  dont  l'épiderme  in- 
terne, formé  de  cellules  courtes  et  allongées  radialement,  est 
nettement  différencié.  Très  mince  dans  le  jeune  âge,  où  il  est 
réduit  à  une  seule  file  de  cellules  enveloppée  par  l'épiderme, 
le  nucelle  est  entièrement  résorbé  par  l'endosperme  bien 
avant  la  formation  de  l'œuf.  En  un  mot,  l'ovule  de  ces  plan- 
tes est  ténuinucellé  unitegminé. 
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Par  la  structure  de  leur  ovule,  les  Actinidies  diffèrent 
donc  profondément  à  la  fois  desDilléniacées  et  des  Théacées 
et  doivent  être  séparées  de  ces  deux  familles. 

2.  Sur  le  genre  Sauravie.  —  Créé  en  1801  par  Wjldenow, 
le  genre  Sauravie  comprend  aujourd'hui  une  soixantaine  d'es- 
pèces croissant  dans  les  régions  tropicales  de  TAsie  et  de 
l'Amérique.  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes  à  feuilles 
isolées,  simples  et  sans  stipules,  pétiolées,  à  limbe  ovale 
penninerve  souvent  denté. 

Comme  les  Actinidies,  ces  plantes  ont  dans  toutes  les  par- 
ties du  corps  de  nombreuses  cellules  à  raphides;  comme  les 
Actididies  aussi,  elles  ont  les  anthères  dorsiBxes  et  oscil- 
lantes, les  carpelles  concrescents  jusqu'à  la  base  des  styles 
et  un  grand  embryon.  La  ressemblance  apparaît  plus  frap- 
pante encore  si  l'on  étudie  la  structure  des  ovules. 

Insérés  en  grand  nombre  sur  un  placente  saillant  à  l'angle 
interne  de  chaque  loge  de  l'ovaire,  les  ovules  des  Sauravies 
sont  anatropes.  Ils  ont  un  seul  tégument  épais,  dont  l'épi- 
derme  interne,  formé  de  cellules  courtes  et  allongées  radia- 
lement,  est  nettement  différencié.  Ce  tégument  recouvre 
un  nucelle  mince  et  transitoire,  qui  a  complètement  disparu 
autour  de  l'endosperme  dès  avant  la  formation  de  l'œuf.  En 
un  mot,  l'ovule  de  ces  plantes  est  ténuinucellé  unitegminé. 

Par  cette  structure  de  l'ovule,  les  Sauravies  s'éloignent, 
tout  autant  que  les  Actinidies,  des  Dilléniacéeset  des  Théa- 
cées et,  comme  elles,  ne  peuvent  plus  désormais  être  clas- 
sées ni  dans  l'une  ni  -dans  l'autre  de  ces  deux  familles. 

Conclusion.  —  Les  genres  Actinidie  et  Sauravie  ayant 
en  commun,  outre  la  présence  de  raphides,  les  étamines  à 
anthères  oscillantes,  les  carpelles  concrescents  en  un  pistil 
gamocarpelle,  et  surtout  la  remarquable  conformation  de 
l'ovule,  qui  est  ténuinucellé  unitegminé,  doivent  être  séparés 
désormais  des  Dilléniacées  et  des  Théacées,  et  réunis  dans 
une  même  famille,  qu'on  nommera  les  Acdnidiacées, 
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Celte  famille  prendra  place  dans  Tordre  des  Ténuinucel- 
lées  unilegminées,  tandis  que  les  Dilléniacées  font  partie  de 
Tordre  des  Crassinucellées  bitegminées  et  les  Théacées  de 
Tordre  des  Ténuinucellées  bitegminées. 
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sua 

LA  FORME  ET  LA  STRUCTURE  DES  PLANTES 

Par  M.  E.  TEODORESGO. 


INTRODUCTION 

Parmi  les  facteurs  qui  agissent  le  plus  sur  les  plantes,  la 
lumière  est,  sans  contredit,  Tun  des  plus  importants.  Les 
rayons  lumineux  pénètrent,  en  effet,  dans  Tinlérieur  du 
corps  des  végétaux  à  des  profondeurs  variables  avec  leur 
intensité  et  leur  réfrangibilité;  là,  leur  énergie  est  employée 
à  Taccomplissement  des  divers  phénomènes  physiques  et 
chimiques.  On  comprend  donc  que  Tinfluence  de  la  lumière 
ait  été  l'objet  de  l'attention  de  nombreux  botanistes. 

Les  premières  recherches  qui  ont  été  faites  à  ce  point  de 
vue  sont  d'ordre  à  peu  près  exclusivement  physiologique.  Ce 
n'est  qu'un  peu  plus  tard,  quand  on  se  fut  rendu  compte  de 
l'importance  qu'avait  l'influence  du  milieu  surla  structure  des 
végétaux,  que  l'on  songea  à  déterminer  dans  quelle  mesure 
les  radiations  lumineuses  étaient  susceptibles  de  produire  des 
modifications  anatomiques  dans  le  corps  des  organismes 
végétaux.  D'autre  part,  les  anatomisles  et  les  physiolo- 
gistes étudièrent,  comme  il  était  naturel,  l'influence  de  la 
lumière  blanche,  telle  qu'elle  nous  vient  du  soleil  ou  d'une 
source  artificielle.  Mais  ce  n'était  là  qu'une  partie  de  la 
question  :  la  lumière  blanche  est,  en  effet,  formée  par  la 
réunion  de  rayons  lumineux  de  différentes  couleurs,  qu'il  est 
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facile  d'isoler  par  divers  procédés,  l'emploi  d'un  prisme  par 
exemple. 

Partant  de  cette  considération,  les  botanistes  songèrent 
à  comparer  Faction  de  chaque  rayon,  pris  isolément,  à  celle 
de  la  lumière  totale.  Là,  encore,  les  premières  recherches 
ont  été  faites  par  des  physiologistes,  et  jusqu'à  présent  ce 
sont  à  peu  près  les  seules  qui  nous  aient  fourni  des  résultats 
importants. 

A  ma  connaissance,  en  ePTel,  aucun  auteur  n'a  étudié, 
d'une  manière  suivie,  l'influence  des  radiations  des  diffé- 
rentes réfrangibilités  sur  la  forme  et  surtout  sur  la  structure 
des  divers  organes  de  la  plante.  Cette  question  a  été  négligée, 
et,  cependant,  analyser  le  phénomène  de  l'influence  de  la 
lumière  sur  la  structure  est,  je  crois,  au  moins  tout  aussi 
important  qu'analyser  le  phénomène  de  la  production  de  la 
chlorophylle,  de  l'assimilation  de  l'acide  carbonique,  de  la 
transpiration,  etc.,  sous  l'influence  du  même  agent. 

Il  est  bien  évident  que,  connaissant  l'action  des  différentes 
radiations  sur  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  on  ne 
peut  pas  en  déduire  que  les  changements  de  structure  doi- 
vent varier  dans  le  même  sens,  et  cela  pour  plusieurs  motifs. 

Dans  son  classique  Manuel  de  Botanique^  Sachs  (1) 
résume,  comme  il  suit,  le  rôle  des  différentes  radiations  sur 
les  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  plante  :  «  Tous  les 
phénomènes  chimiques,  tous  ceux  au  moins  qui  dépendent 
de  la  lumière,  sont  provoqués  exclusivement  ou  principale- 
ment par  des  radiations  de  faible  ou  de  moyenne  réfrangi- 
bilité,  c'est-à-dire  par  des  radiations  que  notre  œil  voit 
rouges,  orangées,  jaunes  ou  vertes;  il  en  est  ainsi  de  la  pro- 
duction de  la. chlorophylle,  de  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique,  de  la  formation  de  l'amidon,  de  la  production 
des  sucres,  des  substances  grasses,  etc.  Au  contraire,  les 
radiations  fortement  réfrangibles,  les  unes  visibles,  comme 
les  bleues  et  les  violettes,  les  autres  invisibles,  comme  les 

(I)  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik,  4«  Auflage,  1874. 
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radiations  ullraviolelles,  déterminenl  exclusivement  ou 
principalement  des  changements  mécaniques,  tous  ceux  au 
moins  qui  dépendent  de  la  lumière  :  ce  sont,  en  effet,  ces 
radiations  qui  modifient  la  vitesse  de  la  croissance,  qui 
influent  sur  les  mouvements  du  protoplasma,  qui  impriment 
aux  mouvements  des  zoospores  une  direction  déterminée, 
qui  modifient  enfin  la  tension  des  tissus  dans  les  organes 
moteurs  de  beaucoup  de  feuilles  et  qui  changent,  par  consé- 
quent, la  situation  de  ces  feuilles.  » 

Les  recherches  qui  ont  été  faites  depuis  sont  venues  mo- 
difier en  partie,  d'autre  part  compléter  les  énoncés  de  Sachs. 
C'est  ainsi  que,  dans  le  spectre  visible,  le  maximum  de  la 
formation  de  la  chlorophylle  correspond  à  peu  près  au  mi- 
nimum de  Ténergie  assimilatrice  et  vice  versa.  L'assimilation 
des  substances  minérales  est  variable  avec  la  nature  des 
radiations  ;  ainsi,  de  nouvelles  recherches  semblent  démon- 
trer qu'il  n'y  a  pas  assimilation  de  l'azote  nitrique  par  les 
feuilles  vertes  placées  derrière  une  solution  de  bichromate 
de  potassium  ou  de  sulfate  de  quinine  ;  mais  cette  assimilation 
est  très  active  sous  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  ammo- 
niacal ou  sous  l'eau.  Avec  les  feuilles  blanches  de  la  même 
espèce  de  plante,  il  n'y  a  qu'une  assimilation  minime  et 
peut-être  nulle  de  l'azote  ammoniacal  à  travers  les  solutions 
de  bichromate  de  potassium  ou  derrière  une  solution  de  sulfate 
de  quinine,  tandis  qu'à  travers  l'eau  il  s'en  produit  une  consi- 
dérable. L'assimilation  de  l'ammoniaque  et  des  nitrates  est 
donc  stimulée  par  les  rayons  ultraviolets.  Or,  étant  donnée 
l'importance  de  l'azote  dans  la  synthèse  des.  substances  albu- 
rainoïdes,  et  l'influence  qu'exercent  les  radiations  sur  l'assi- 
milation de  ce  corps,  il  est  à  présumer  que  celte  action 
retentira  sur  la  structure  des  plantes  exposées  à  des  radia- 
lions  différentes. 

D'autre  part,  ainsi  que  nous  allons  le  voir  dans  l'aperçu 
historique,  la  produclion  de  substance  organique  paraît 
varier  également  avec  la  nature  des  radiations;  c'est  ainsi 
qu'on   prétend  que  la  plus  grande  partie  des   subslances 
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organiques  se  forme,  par  ordre  d'importance  décroissante, 
dans  le  jaune,  le  rouge  et  le  bleu. 

On  voit,  en  résumé,  que  toutes  les  radiations  n'agissent 
pas  dans  le  même  sens,  les  unes  accélèrent  un  phénomène 
et  en  diminuent  un  autre,  tandis  que  les  radiations  voisines 
font  précisément  Tinverse,  etc.  Le  simple  raisonnement  ne 
suffit  donc  pas  à  faire  deviner  comment  chaque  radiation 
modifie  la  structure  anatomique  des  plantes,  et  des  recher- 
ches spéciales  n'ont  pas  encore  été  faites  pour  résoudre  celte 
question. 

Le  présent  travail  a  pour  but  d'essayer  de  combler  cette 
lacune. 

Dans  ce  qui  suit,  je  donnerai  d'abord  un  aperçu  historique 
des  principales  recherches  relatives  à  l'action  des  diverses 
radiations  sur  la  morphologie  générale  des  végétaux.  J'expo- 
serai ensuite  les  résultats  de  mes  propres  expériences;  je 
terminerai  en  énonçant  les  conclusions  générales  et  en 
m'efforçant  de  les  interpréter. 


APERÇU  HISTORIQUE 

Mon  intention  n'est  pas  de  passer  en  revue  toutes  les 
recherches  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  concernant 
l'influence  des  radiations  de  différentes  réfrangibilités  sur 
les  plantes.  Je  laisserai  de  côté  tout  ce  qui  a  Irait  à  la  phy- 
siologie proprement  dite,  et  surtout  les  phénomènes  photo- 
chlorophylliens, la  respiration  et  la  transpiration,  qui  ne 
louchent  qu'indirectement  à  mes  recherches;  je  résumerai 
seulement  les  travaux  qui  s'occupent  du  développement  des 
plantes,  de  leur  forme  et  de  leur  structure,  ainsi  que  des 
différentes  substances  qui  se  forment  dans  les  cellules. 
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I.  —  Germination. 

Pfeffer(l),  qui  a  fait  des  expériences  sur  les  propagules 
de  Marchanda  polymorpha^  Leitgeb  (2)  sur  les  spores  des 
Hépatiques  [Duvalia,  Preissia) ,  Borodine  (3)  sur  les  spores  des 
Cryptogames  vasculaires,  de  Polyirichum  commune  et  les 
propagules  de  Marchantia  polymorpha^  étaient  unanimes 
h  admettre  que  la  lumière  est  indispensable  à  la  germination. 
Mais  dernièrement  Forest  lleald  (4)  a  trouvé  que  les  spores 
des  Mousses  et  des  Hépaliques  ne  germent  qu'à  la  lumière  si 
elles  nont  à  leur  disposition  que  des  substances  minérales; 
mais  si  les  solutions  nutritives  contiennent  des  substances 
organiques  (sucre,  peptone),  les  spores  peuvent  germer  aussi 
à  l'obscurité.  D'après  le  même  auteur,  les  spores  des  Équi- 
sétacées  germent  à  Tobscurité,  même  si  elles  sont  semées 
dans  des  solulions  minérales.  11  en  est  de  même  des  spores 
desFougères,  pourvu  que  la  température  soit  assez  élevée(32**). 

D'après  Peyritch  et  Wiesner  (5),  les  graines  de  Viscum 
album  ne  germent  pas  à  Tobscurité. 

Quant  aux  graines  des  autres  Phanérogames,  il  semble 
qu'en  général  leur  germination  est  indépendante  de  la 
lumière.  Mais  il  faut  bien  dire  que  les  résultats  obtenus  par 
les  différenls  expérimentateurs  sont  contradictoires.  C'est 
ainsi  que  les  anciennes  recherches  de  A.  von  Humboldt  (6), 
Senebier  (7),  Ingen-Houss  (8),  Hunt  (9),  etc.,  avaient  donné 

(1)  Pfeffer,  Studien  ueher  die  Symmetries  etc.  (Arbeiten  d.  bot.  Inst.  zu 
Wiirzburg,  Bd  I,  p.  93). 

(2)  Leilgeb,  Die  Keimung  der  Leber moosspor en  (Silzungsber.  d.  Akad.  d. 
Wiss.  Wien,  l,  i876|. 

(3)  Borodine,  Bull,  de  l'Acad,  de  Saint-Pétersbourg,  1868,  XHI,  p.  432. 

(4)  Forest  Heald,  Condition  for  the  Germination  of  the  spares,  etc.  (Botani- 
cal Gazette,  XXVI,  i  898). 

(5)  Wiesner,  Dit  heliolropischen  Erscheinungen  im  P/lanzenreichej  I  Theil, 
1878,  p.  42. 

(6)  A.  von  Hiimbold,  Aphorismen  (Deutsch  von  Fischer,  1794). 

(7)  Senebier,  Physiologie  végétale,  t.  ni,  p.  396. 

(8)  Ingen-Houss,  Versuche  mit  Pftanzen,  BdH,  1788,  p.  25. 

(9)  Hunt,  Untersuch.  ueber  d.  Ein/luss  d.  Sonnenstrahlen  aiif  d.  Wachstum 
d.  Pflanzen  (Botanische  Zeitung,  18:i1,  p.  304). 

ANN.   se.   NAT.   BOT.  X,    10 
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comme  résultai  que  les  graines  germent  plus  vite  à  l'obscu- 
rité. 

ïh.  de  Saussure  (!),  au  conlraire,  croit  pouvoir  conclure 
de  ses  expériences  que  rîep  ne  démonlre  que  la  lumière  ail, 
abstraction  faile  de  la  chaleur  qui  l'accompagne,  une  in- 
fluence nuisible  sur  la  germination.  Depuis  de  Saussure,  un 
assez  grand  nombre  d'auteurs  se  sont  occupés  de  l'influence 
de  la  lumière  sur  la  germinatioh;  mais  je  ne  mentionnerai 
que  les  travaux  les  plus  récents. 

C'est  ainsi  que  Stebler  (2)  avait  prétendu  que  Tobscurité 
retarde  considérablement  la  germination  des  différentes 
Graminées;  pour  le  Poa  nemoralis^  par  exemple,  la  propor- 
tion des  graines  ayant  germé  à  l'obscurité  a  été  de  3  p.  100, 
tandis  qu'à  la  lumière  ce  nombre  s'élevait  à  62  p.  100. 

Mais  Nobbe(3),  qui  a  repris  les  expériences  de  Stebler, 
a  trouvé,  contrairement  à  l'opinion  de  ce  dernier  auteur, 
que  les  graines  de  Graminées  germent  plus  vile,  plus  unifor- 
mément et  mieux  à  Tobscurilé  qu'à  la  lumière. 

Adrianowsky  (4)  arrive,  pour  d'autres  plantes,  aux  mêmes 
résullats  que  Nobbe.  D'après  lui,  les  graines  qui  germent  en 
un  jour  présentent  une  différence  souvent  très  grande  en 
faveur  de  l'obscurité.  Ainsi,  par  exemple,  le  rapport  des 
graines  germées  à  la  lumière  et  à  l'obscurité  a  été,  pour  le 
Cannabis  sativa  9:12,  pour  le  Brassica  Napus  17  :  62,  pour 
le  Holcus  lanatus  2i  :  53,  etc.  Quand  la  germination  dure 
plusieurs  jours,  on  observe  le  même  fait  pendant  toute  la 
durée  de  la  germination.  Seules  les  graines  qui  germent  très 
vite,  comme  par  exemple  celles  du  Spergula  arvensis^  émettent 
leur  radicule  en  même  temps  à  la  lumière  et  à  l'obscurité; 
cependant,  à  une  basse  température,  la  germination  a  lieu, 
même  dans  ce  dernier  cas,  plus  rapidement  à  l'obscurité. 

(1)  Th.  de  Saussure,  Recherches  chimiques  sur  la  végétation^  1804,  p.  24. 

(2)  Stebler,  Boian,  Centralblatt,  Bd  Vi,  1881,  p.  157. 

l3)  Nobbe,  Uebt  dus  Licht  einen  voritieilhaften  Einfluss  auf  die  Keimung  der 
Grassameni  (Landw.  Versuchsstationen,  Bd  XXVII,  1882,  p.  347). 

(4)  Adrianowsky,  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Keimung,  résumé  dans  le 
Bot.  CentraWL,  1884,  n*»  29,  p.  73. 
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L'influence  des  radiations  de  différentes  réfrangibilités 
sur  la  germinalion  des  graines  a  été  Tobjet  des  recherches 
de  nombreux  botanistes. 

Senebier  a  obtenu  des  résultats  qui  ont  été  conlrouvés  par 
Zanledeski  (1).  Dans  les  expériences  de  Senebier,  la  rapidité 
de  la  germinalion  va  en  croissant  du  violet  au  rouge;  dans 
les  observations  de  Zantedeski,  elle  croît,  pour  les  graines  de 
VIberis  amaray  du  rouge  au  jaune.  De  même,  le  déveioppe- 
meut  de  la  pousse  des  bulbes  de  VOxalis  midtiflora^  croît  du 
rouge  au  jaune  et  au  violet. 

Les  résultats  obtenus  par  d'autres  auteurs  anciens,  comme 
Morren  (2),  Pieper  (3),  Hunt  (4),  sont  tout  aussi  contradic- 
toires. 

Faivre  (5)  a  trouvé  que  les  graines,  placées  dans  la  lumière 
jaune,  obtenue  par  une  solution  de  bichromate  de  potassium, 
développent  leur  chlorophylle  plus  rapidement  que  dans  la 
lumière  bleue,  obtenue  par  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal, 
et  il  prétend  déduire  de  ce  fait  que  la  période  de  germination 
a  été  plus  courte  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Dans  le  travail  d'Adrianowsky  (6)  cité  plus  haut,  on 
trouve,  comme  moyenne  de  vingt  expériences,  les  résultats 
suivants  : 

Lumière 

blanche.    Obscurité.      Violet.  Bleu.  Vert.         Orangé.    Roug«>. 

Graines  germées.    35  Vo      58^0      ^^Vo      49Vo      29Vo      ^8°/o    ^^o/o 

Par  conséquent,  les  graines  germeraient  plus  vite  derrière 
les  verres  colorés  que  derrière  le  verre  incolore,  mais  moins 
vite  que  dans   Tobscurité;  dans  la  moitié  la  plus  réfran- 

{{)  Zanledeski,  De  l'influence  qu'exercent  sur  la  végétation  des  plantes  et  la 
germination  des  graines  les  rayons  solaires  transmis  à  trava^s  des  verres  colo- 
rés (C.  R.  de  VAcad.  des  Se,  t.  XVII). 

|2)  Morren,  Sur  l'influence  des  rayons  colorés  sur  la  germination  (Ann.  des 
Se.  nat.,  1832). 

(3)  Cité  par  Fleischer,  Beitrâge  zur  Lehre  von  dem  Keimen  dcr  Samen  der 
GewachsCy  1851. 

(4)  Cité  par  Fleischer,  loc,  cit, 

(5)  Faivre,  C.  ft.  de  l'Acad.  des  Se,  24  février  1879. 

(6)  Adrianowsky,  loc.  cil. 
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gible  du  spectre,  les  graines  germent  un  peu  plus  vile  que 
dans  la  moilié  la  moins  refrangible,  et  surtout  que  dans  le 
vert,  dont  Tinfluence  relardalrice  est  plus  grande  que  celle 
de  la  lumière  blanche. 

Enfin  M.  Flammarion  (1)  assure  que  pour  «  les  semis  qui 
onl  été  faits  en  mai,  les  plantes  avaient  germé  en  même 
temps  dans  les  différentes  serres  en  verres  colorés,  tandis 
que  pour  les  semis  faits  à  Taulomne  et  au  commencement  du 
printemps,  les  différences  de  température,  observées  dans  les 
serres,  avaient  fait  varier  l'époque  de  la  germinalion.  C'est 
ainsi  que  le  Ray-grass,  semé  le  13  novembre,  a  germé  à  des 
époques  différentes  :  dans  la  serre  blanche  le  5  décembre, 
dans  la  serre  rouge  le  7,  dans  la  serre  verte  le  8,  et  dans 
la  serre  bleue  le  15  ». 

Quant  à  la  germination  des  spores  des  Mousses,  Forest 
Heald  (2)  a  montré  que  les  radiations  les  moins  réfrangibles 
sont  les  plus  actives  ;  dans  la  lumière  bleue,  les  spores  déve- 
loppent un  peu  de  chlorophylle,  mais  elles  ne  germent  pas. 

IL  —  Croissance. 

A.  Tige.  —  Je  n'insislerai  pas  sur  le  fait  bien  connu  que 
la  lumière  a  une  action  retardatrice  sur  la  croissance  :  je 
citerai  cependant  une  exception  à  cette  règle  générale,  celle 
du  Viscum  album,  signalée  par  Peyritch  et  Wiesner  (3).  Non 
seulement  Tobscurilé,  mais  encore  une  lumière  faible,  dont 
rintensité  est  égale  h  10,8  bougies  normales,  empêche  tota- 
lement la  croissance  de  Taxe  hypocotylé  de  cette  plante. 

En  ce  qui  concernerinfluence  des  différentes  radiations  sur 
la  croissance  de  la  tige,  les  plus  anciennes  recherches 
paraissent  être  dues  à  Senebier  (4).  Il  s'est  servi  de  cloches 

({)  C.  Flammarion,  Rapport  sur  la  station  climatologique  agricole  de  Juvisy 
(Bull,  du  Minist.  de  TApricult.,  1896,  n°  2,  p.  276). 

(2)  Foresl  Heald,  loc,  cit. 

(3)  Wiesner,  Die  heliotropiscken  Erscheiaungen  im  P/lanzenreiehe,  I  Tlieil, 
1878,  p.  43. 

(4)  Senebier,  Mémoires  physico-chimiques,  t.  H,  4';92,  p.  55  et  suiv. 
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à  double  paroi,  donl  il  a  imaginé  pour  la  première  fois  la 
construclion  («  bouteilles  dont  le  fond  est  repoussé  dans  le 
ventre  »),  et  qu'il  remplissait  de  diverses  solutions  colorées, 
11  a  observé  que  les  Laitues  les  plus  grandes  onl  été  celtes  qui 
ont  élé  exposées  aux  radiations  jaunes,  ensuite  celles  qui 
ont  reçu  les  radiations  violettes,  puis  celles  qui  ont  été  éclai- 
rées  par  les  radiations  rouges  ;  nous  verrons  que  les  résul- 
tais de  Senebier  ont  été  confirmés,  à  une  seule  exception 
près,  par  les  recherches  récentes  et  plus  exactes  de  Wiesner. 

D'après  les  expériences  de  Zantedeschi  (1),  qui  s'est  servi 
de  verres  colorés,  la  croissance  de  la  tige  deVOxalis multi- 
flora  est  retardée  plus  dans  le  rouge  que  dans  le  violet  et 
dans  le  jaune  moins  que  dans  le  violet.  V ourï Echinocacius, 
l'ordre  du  relard  est  le  suivant  :  violet,  jaune,  rouge. 

Il  est  à  noter  que  les  auteurs  précédents  se  sont  servis  de 
verres  ou  de  solutions  colorées,  sans  prendre  soin  de  lesana- 
lyser  au  spectroscope.  Sachs  (2)  amis  de  la  précision  dans  la 
méthode,  en  faisant  cet  examen  préalable,  qui  seul  peut 
fournir  des  données  certaines  sur  la  nature  des  radiations 
auxquelles  sont  soumises  les  plantes  en  expérience.  Il  a  cons- 
taté que  les  tiges  du  Linum  iisitatissimuni  et  du  Sinapis  alba^ 
après  leur  levée  à  la  surface  du  sol,  se  développent  plus  vite 
dans  la  moitié  la  moins  refrangible  du  spectre  (solution  de 
bichromate  de  potassium),  que  dans  la  moitié  la  plus  refran- 
gible (solution  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal)  ;  dans  le  der- 
nier cas,  les  cotylédons  mettent 4  à 5 jours  déplus  que  dans 
le  jaune  pour  bien  s'étaler,  et  leur  surface  est  de  2  à  3  fois 
plus  petite  que  dans  le  jaune,  et  en  même  temps  plus  petite 
qu'à  la  lumière  blanche.  Sachs  compare  l'action  de  la  lu- 
mière jaune  à  celle  de  la  lumière  totale  faible,  et  l'action  de 
la  lumière  bleue  à  celle  de  la  lumière  blanche  très  faible. 

Adolph  Mayer  (3)  cultivait  des  plantes  dans  des  boîtes 


(i)  Zantedeschi,  loc,  cit, 

(2)  Sachs,  Wirkungen  farhigen  Lichtes  auf  Pflanzen  (Bot.  Zeitung,  1864). 

(3)  Adolph  Meyer,  Production  von  organischer  Substatiz,  etc.  (Landwiiih. 
Versuchsstationen,  Bd  LX,  1867,  p.  136). 
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pyramidales  de  deux  sortes  :  les  unes  avaient  leurs  parois 
formées  par  des  verres  colorés  en  jaune  par  Toxyde  de  fer, 
les  autres  à  parois  formées  par  des  verres  incolores  sur  les- 
quels il  availcoUé  des  bandesdepapiernoir,  éloignées  les  unes 
des  autres  de  manière  que  dans  les  deux  sortes  de  boîtes 
rintensilé  de  la  lumière  fût  la  même.  Il  a  noté  que  la  tige  du 
Vicia  avait  la  même  longueur  dans  les  deux  boîtes,  tandis 
que  celle  du  Pisum  élait  un  peu  plus  longue  dans  la  lumière 
jaune. 

Paul  Bert  (i)  a  expérimenté  d'abord  sur  de  jeunes  plants 
de  Mimosa  pudica^  et  ensuite  sur  25  espèces  de  diverses 
Phanérogames  ou  Cryptogames.  Tous  les  résultats  qu'il  a 
obtenus  sont  concordants,  à  savoir  que  les  plantes  les  plus 
allongées  sont  celles  qui  ont  poussé  à  la  lumière  blanche. 
Après  elles  viennent,  en  ordre  décroissant,  les  plantes  de  la 
lumière  rouge,  puis  celles  de  la  lumière  jaune  ;  il  ajoute  que 
dans  les  lumières  bleue  et  violette,  les  liges  ne  se  sont  pas 
allongées  du  tout. 

Selon  Rudolph  Weber  (2),  après  la  lumière  blanche,  ce 
sont  les  rayons  verts  qui  retardent  le  plus  la  croissance  des 
tiges,  puis  viennent  les  rayons  violets  et  rouges,  qui  ont  la 
même  action,  ensuite  la  lumière  bleue  et  enfin  la  lumière 
jaune.  Remarquons  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'invoquer  Yintensité 
de  la  lumière  comme  facteur  de  ce  phénomène,  car,  d'après 
les  mesures  exécutées  à  l'aide  d'un  photomètre  Bunsen,  la 
lumière  blanche  était  de  14,03  bougies  normales,  la  lumière 
verte  de  0,68,  la  lumière  violette  de  0,73,  la  lumière  rouge 
de  2,74,  la  lumière  bleue  de  0,70  et  la  lumière  jaune  de  8,33. 

Kraus(3),  qui  a  fait  des  cultures  d'Z7r//ca,atrouvé  que  dans 
la  lumière  bleue  les  tiges  avaient  acquis  3  centimètres  en 
longueur,  dans  la  lumière  verte  4  centimètres,  et  dans  la 

(1)  Paul  Bert,  Influence  de  la  lumièi'e  verte  sur  la  Sensitive  (C.  R.  de  TAcad. 
des  Se,  t.  LXX,  1870);  —  Influence  des  diverses  couleurs  sur  la  végétation  (Ibid., 
t.  LXXni,  1871). 

(2)  R.  Weber,  Ueberden  Einfluss  farbigen Lichtes,  etc.  (Landw.  Versucbsst., 
Bd  XVni,  1875). 

(3)  Kraus,  Botanische  Zeitung^  1876,  p.  503  et  suiv. 
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lumière  jaune  6  centimètres.  Par  conséquent,  ce  seraient  les 
radiations  les  plus  réfrangibles  qui  retarderaient  le  plus  la 
croissance  des  tiges,  et  les  radiations  les  moins  réfrangibles 
qui  la  relarderaient  le  moins,  tandis  que  les  radiations  de 
moyenne  réfrangibilité  auraient  une  action  intermédiaire. 

Morgen  (1)  n'a  fait  des  recherches  que  sur  le  Lepidium 
sativum  ;  il  dit  qu'après  la  lumière  blanche,  c'est  la  lumière 
jaune,  puis  la  lumière  bleue  qui  retardent  le  plus  la 
croissance. 

Les  résultats  oblenus  par  les  divers  auteurs  cilés  sont 
donc  tout  à  fait  discordants.  D'après  les  uns  (Senebier, 
Morgen),  c'est  la  moitié  la  moins  refrangible  du  spectre  qui 
retarde  le  plus  la  croissance  de  la  tige.  D'après  les  autres 
(Sachs,  P.  Bert,  Kraus,  Weber),  c'est  le  contraire.  Quant 
aux  radiations  de  moyenne  réfrangibililé,  la  plupart  des  au- 
teurs (Zantedeschi,  P.  Bert,  Kraus)  ont  trouvé  que  leur  action 
retardatrice  est  intermédiaire  entre  celles  des  radiations  les 
plus  réfrangibles  et  celles  des  radiations  les  moins  réfran- 
gibles, tandis  que  d'autres  (Senebier,  Weber)  disent  que  ce 
sont  ces  mêmes  radiations  qui  retardent  le  moins  la  crois- 
sance. 

M.  Wiesner  (2)  a  repris  ensuite  la  question  et  l'a  étudiée 
avec  plus  de  précision.  Il  part  de  ce  fait  que  l'héliotropisme 
est  en  relation  avec  la  croissance  et  que,  d'après  ses 
recherches  antérieures  (3),  pour  les  plantes  les  plus  sensibles, 
on  n'observe  aucune  flexion  dans  le  jaune,  que  cette  flexion 
commence  dans  le  vert  et  va  croissant  jusqu'à  la  limite  du 
violet  et  de  l'ultraviolet,  où  elle  est  maximum  ;  que  d'autre 
part,  si  du  jaune,  où  l'action  est  nulle,  on  se  dirige  vers  l'ex- 
trémité la  moins  refrangible  du  spectre,  la  flexion  commence 
à  se  manifester  dans  l'orangé,  puis  devient  plus  forte  dans  le 
rouge,  pour  atteindre,  dans  l'infrarouge,  un  second  maximum 

(i)  Morgen,  IJeber  die  A^similationsprocess  in  d,  Keimenden  Kresse  (Bot. 
Zeilung,  1877). 

(2)  Wiesner,  Die  heliotropischen  Erscheinungen  im  Pflanzenreichey  II  Theil, 
1880,  p.  10. 

(3)  Wiesner,  Ibid.,  I  Theil,  1878,  p.  4i. 
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beaucoup  moins  élevé  que  Taulre.  (1  s'est  proposé  de  recher- 
cher si  Tinfluence  retardatrice  des  différentes  radiations 
n'est  pas  analogue  à  l'aclion  héliotropique.  Des  expériences 
faites  par  cet  auteur  avec  Mikosch,  à  Taide  des  solutions  co- 
lorées, préalablement  analysées  au  spectroscope,  il  résulte 
les  données  suivantes,  qui  peuvent  être  considérées  comme 
les  plus  exactes  de  toutes  celles  obtenues  jusqu'à  présent  : 
l'*  toutes  les  radiations  du  spectre,  y  compris  les  infrarouges, 
ont  une  action  retardatrice  sur  la  croissance,  même  celles 
(les  jaunes)  qui  n'ont  aucune  action  héliotropique  ;  2*  plus 
une  radiation  provoque  aclivementles flexions  héliolropiques, 
plus  elle  retarde  la  croissance  ;  3°  ce  sont  les  radiations 
jaunes  qui  agissent  le  moins  ;  à  partir  du  jaune,  l'action  va 
augmentant  faiblement  vers  le  rouge  et  l'infrarouge,  oii  elle 
atleint  un  premieret  faible  maximum.  Elle  augmente  plus  rapi- 
dement vers  Pextrémilé  la  plus  refrangible  du  spectre  visible, 
où  elle  atteint  un  second  maximum  beaucoup  plus  élevé. 
Dernièrement,  M.  Flammarion  (1)  arepris  cette  question  ; 
il  se  sert  d'un  spectre  et,  surtout,  de  verres  colorés  («  verre 
rouge,  presque  monochromalique,  ne  laissant  passer  qu'un 
peu  d'orangé;  verre  vert,  moins  satisfaisant;  verre  bleu 
très  voisin  du  violet,  qui  ne  laisse  traverser  que  les  rayons 
de  l'extrémité  droite  du  spectre  »).  Dans  la  majorité  des 
cas,  il  trouve  que  c'est  dans  la  lumière  rouge  que  les  liges 
sont  plus  longues  ;  la  longueur  de  cet  organe  va  en  décrois- 
sant jusqu'au  violet.  Dans  quelques  cas  [Cosmos)  (2),  ilaob- 
servé  que  c'est  dans  la  lumière  verte  que  la  tige  avait  la  plus 
grande  longueur.  De  plus,  en  comparant  l'action  delà  radia- 
tion totale  avec  celle  des  diverses  lumières  colorées,  il  dit 
que  les  plantes  éclairées  par  la  lumière  blanche  sont  plus 
longues  que  celles  qui  ont  poussé  derrière  les  écrans  bleu, 
vert  et  même  rouge.  Nous  verrons  plus  loin  comment  il  faut 
exphquerces  résultats  contradictoires, 

(1)  C.  Flammarion,  Bulktin  du  ministère  de  VAgriniUure,  i896,  ii°  2  ;  1897, 
no  3;  1898,  n»  4. 

(2)/6id.,  1898,  p.  787. 
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B.  Racine.  —  Examiaons  maintenant  rinfluence  de  la  lu- 
mière sur  la  croissance  de  la  racine.  On  sait  que  la  radiation 
totale  et  équilalérale  a  une  influence  variable  sur  la  crois- 
sance des  racines.  Pour  la  plupart  des  observateurs,  cette 
action  est  nulle  ;  c'est-à-dire  que  les  racines  ayant  poussé  à 
la  lumière  et  celles  ayant  poussé  à  Tobscurilé  ont  approxi- 
mativement la  même  longueur.  Cependant  Strebl  (1), 
Fr.  Darwin  (2),  De  vaux  (3),  ont  observé  des  cas  où  la  lumière 
relarde  la  croissance  de  la  racine;  d'autre  part,  Famin- 
Izine  (4)  et  Lazaref  (5)  ont  noté  que  les  racines  du  Lepidium 
sativum  restent  plus  courtes  à  Tobscurilé  qu'à  la  lumière. 

Nous  possédons  peu  d'observations  relativement  à  Taction 
qu'exercent  les  différentes  radiations  sur  la  croissance  de 
la  racine.  Senebier  (6)  dit  qu'il  y  a  une  certaine  corrélation 
entre  les  ramifications  des  racines  et  le  développement  des 
feuilles,  c'est-à-dire  que  les  racines,  qui  apparliennent  aux 
plantes  ayant  des  tiges  effilées  et  pourvues  de  feuilles 
petites  (par  exemple  chez  les  plantes  qui  ont  poussé  dans 
la  lumière  jaune),  sont  courtes  et  possèdent  peu  de  chevelu. 
Cette  observation  a  été  vérifiée  avec  des  Laitues,  des 
Epinards  et  des  Haricots. 

D'après  les  observations  de  Morren  (7),  qui  a  fait  des 
cultures  avec  le  Lepidium  sativum,  les  «  radicules  se  déve- 
loppent le  moins  et  avec  le  plus  de  lenteur  dans  les  rayons 
colorés  du  plus  grand  pouvoir  éclairant  ;  sous  les  rayons 
colorés  d'un  pouvoir  éclairant  faible,  les  radicules  prennent 
un  développement  semblable  à  celui  qu'elles  atteignent  à 
l'obscurité  ». 

Morgen  (8)  affirme  que  les  racines  du  Lepidium  sativum 

({)  Strehl,  Untersuchungen  iieber  dus  Ldngenwachstum  der  Wurzel,  1874. 

(2)  Fr.  Darwin,  Arbeiten  d,  bot.  Inst.  zu  Wiirzburgy   Bd  IV,  1880,  p.  521. 

(3)  Devaux,  De  Vaction  de  la  lumière  sur  les  racines  (Bull,  de  la  Soc.  bol.  de 
France,  1888). 

(4)  Famintzine,  Mélanges  biologiques    Saint-Pétersbourg,  t.  VIII. 
(3)  Lasaref,  in  Botan.  Jahresberichty  Bd  II,  p.  "770. 

(6)  Senebier,  Mémoires  physico-chimiques ^  t.  Il,  1792,  p.  55  et  suiv. 

(7)  Morren,  Ann.  des  Se.  nat.,  1832,  p.  201. 

(8)  Morgen,  loc.  rit. 
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sont  plus  courtes  dans  la  lumière  bleue  que  dans  la  lumière 
jaune. 

M.  Flammarion  (1),  qui  a  étudié  un  plus  grand  nombre 
déplantes  (Sensitive,  Maïs,  Pois,  Blé,  etc.),  soutient  que  le 
système  radiculaire  est  très  réduit  dans  les  plantes  de  la 
serre  rouge  et  presque  nul  dans  celles  de  la  serre  bleue.  Le 
poids  des  racines  (frais  probablement)  a  été  trouvé  pour  la 
Sensitive  de  5  grammes  dans  la  serre  blanche,  de  1«%60 
dans  la  serre  rouge,  de  O^^OO  dans  la  serre  verte  et  de  0«%05 
dans  la  serre  bleue  (2). 

C.  Feuille.  —  En  ce  qui  regarde  la  feuille,  il  faut  d'abord 
mentionner  qu'en  ce  qui  concerne  l'intensité  de  la  lumière 
totale,  les  expériences  de  M.  Dufour  (3)  ont  démontré  qu'à 
un  éclairement  plus  intense  les  feuilles  arrivent  à  des 
dimensions  plus  grandes,  et  cela  dans  tous  les  sens,  en  sur« 
face  comme  en  épaisseur  ;  il  a  constaté  que  parfois  les 
feuilles  pouvaient  acquérir  une  surface  double  de  celle 
qu'elles  atteignent  à  l'ombre.  Il  en  est  de  même  pour  l'épais- 
seur. Stahl  (4)  avait  indiqué  comme  un  fait  général  qu'à 
l'ombre  les  feuilles  ont  une  surface  plus  grande  qu'au  soleil, 
et  que  cette  surface  serait  d'autant  plus  grande  que  l'endroit 
oti  les  plantes  croissent  est  plus  ombragé,  et  cela  jusqu'à 
une  certaine  limite,  à  partir  de  laquelle,  la  quantité  de 
lumière  devenant  insuffisante,  le  développement  cesse  d'être 
normal  ;  il  se  produit  alors  les  phénomènes  caractéristiques 
de  Tétiolement.  Stahl  reconnaît  d'ailleurs  que  des  causes 
autres  que  l'intensité  lumineuse  peuvent  intervenir  pour 
modifier  la  surface  de  la  feuille.  C'est  ainsi  que  Sorauer  (5) 
et  plus  tard  M.  Dufour  (6)  ont  montré  qu'à  une  plus  grande 

(i)  G.  Flammarion,  loc,  cit.,  1896,  p.  276. 

(2)  Loc.  cit.,  1897,  p.  443. 

(3)  L.  Dufour,  Influence  de  la  lumière  sur  la  forme  et  la  structure  des  feuilles 
(Ann.  des  Se.  nat.,  7«  série,  t.  V,  1887). 

(4)  Sathl,  Ueher  den  Einfluss  des  sonnigen  oder  schattigen  Standortes  (Je- 
naische  Zeilschr.  f.  Naturwiss.,  XV (,  1883). 

(5)  Sorauer,  Bot.  Zeitung,  1873,  n»  10  ;  1878,  n^  1. 

(6)  Dufour,  loc.  cit.,  p.  350. 
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humidité  du  sol,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  corres- 
pondent des  feuilles  plus  grandes. 

Senebier,  dans  ses  Mémoires  (1),  dit  que  les  feuilles  de 
Laitue  exposées  aux  rayons  rouges  furent  moins  larges  et 
moins  lisses  que  celles  qui  avaient  été  exposées  aussi  bien 
aux  rayons  violets  qu'à  la  lumière  blanche,  mais  elles 
étaient  plus  larges  que  celles  qui  furent  éclairées  par  les 
rayons  jaunes. 

Sachs  (2),  faisant  germer  des  graines  de  Linum  usitatissi- 
mum  et  de  Sinapis  alba,  derrière  une  solution  de  bichro- 
mate de  potassium  ou  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  a 
observé  qu'après  la  sortie  de  la  tige  au-dessus  de  la  surface 
du  sol,  les  plantes  qui  étaient  sous  les  cloches  à  sulfate  de 
cuivre  ammoniacal  avaient  le  limbe  des  cotylédons  deux  à 
trois  fois  plus  petit  que  celles  qui  s'étaient  développées 
derrière  une  solution  de  bichromate  de  potassium.  Sachs 
fait  observer  que  les  choses  se  passent  absolument  de  la 
même  façon  comme  si  la  lumière  jaune  était  remplacée  par 
de  la  lumière  blanche  faible,  et  la  lumière  bleue  par  de  la 
lumière  blanche  à  intensité  très  atténuée.  Il  a  observé  aussi 
que  les  feuilles  des  plantes  qui  poussent  dans  la  lumière 
jaune  ont  leurs  bords  recourbés  vers  le  bas,  de  manière 
que  la  feuille  présente  une  face  convexe  dirigée  vers  le 
haut.  Cette  épinastie  a  été  d'ailleurs  observée  également 
pour  les  feuilles  des  plantes  qui  sont  cultivées  à 
l'obscurité. 

Adolph  Mayer  (3),  employant  le  dispositif  déjà  exposé  à 
propos  de  la  tige  (p.  150),  a  constaté  que  derrière  le  verre 
jaune  le  diamètre  transversal  des  feuilles  du  Pisum  sativum 
est  le  même  que  pour  les  plantes  qui  poussent  à  la  lumière 
blanche  de  même  intensité,  et  plus  petit  que  celui  des 
piaules  cultivées  dans  la  lumière  totale  plus  intense;  tandis 
que   pour  le    Vicia,  ce  diamètre  est  plus  grand  dans   la 

{{)  Senebier,  Mémoires  physico -chimiques. 

(2)  Sachs,  Bot,  Zeititng,  1864. 

(3)  Adolph  Mayer,  loc.  cit. 
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lumière  jaune  que  dans  la  lumière  blanche  de  même  inlen- 
silé  ou  d'intensité  plus  grande. 

Les  résultais  oblenus  par  M.  Flammarion  ne  sont  pas 
concordants.  Les  feuilles  sont  tantôt  plus  grandes  dans  la 
lumière  rouge  que  dans  la  lumière  blanche  (Sensitive, 
Geranium)  (1),  tantôt  à  peu  près  égales  {Coleus,  Alternan- 
thera)  (2).  De  même  les  feuilles  éclairées  par  la  lumière 
bleue  sont  tantôt  égales  [Géranium)  (3),  tantôt  plus  petites 
que  dans  la  lumière  totale.  Le  nombre  des  feuilles  déve- 
loppées sous  rinfluence  des  différentes  radiations  n*est 
pas  non  plus  constant;  c'est  ainsi  que  pour  des  pieds 
d'une  Fougère,  M.  Flammarion  a  constaté  qu'ils  avaient 
3  feuilles  dans  le  rouge,  7  dans  la  lumière  blanche,  3  dans 
la  lumière  verle,  1  dans  la  lumière  bleue,  tandis  que  pour 
la  Vigne  il  trouve  qu'il  s'est  formé  16  feuilles  dans  le  rouge, 
16  dans  le  bleu,  12  dans  la  lumière  blanche,  8  dans  le 
vert. 

D.  Fleur.  —  Les  expériences  de  Senebier  (4),  Sachs  (5)  ,elc., 
prouvent  que  les  tleurs  peuvent  se  former  à  l'obscurité, 
pourvu  que  la  plante  ait  des  réserves  suffisantes.  Les  Tulipes, 
les  Jacinthes,  les  Crocus,  les  Raves  fleurissent  à  lobscurité 
grâce  aux  substances  accumulées  dans  leurs  bulbes  ou  leurs 
tubercules.  De  même,  d'après  Sachs,  certaines  piaules 
[Tropœolum^  Cucurbita  Pepo)  peuvent  donner  des  fleurs  si 
une  partie  suffisante  de  l'appareil  végétatif  reste  exposée  à 
la  lumière. 

M.  Flahault  (6),  cultivant  des  Jacinthes  bleues  et  rouges, 
n'a  pas  vu  de  difiérences  appréciables  dans  Téclat  des  fleurs 
épanouies  à  l'obscurité  et  au  soleil  ;  au  contraire,  d'après 

(\)  C.  Flammarion,  loc.  cit.,  1897,  p.  438;  1897,  pi.  IL 
(2)i6id.,  1897,  pi.  l  et  II. 

(3)  Ibid.,  1897,  pi.  IL 

(4)  Senebier,  loc.  cit. 

(5)  Sachs,  Bot.  Zeitung,  18G3,  1865. 

(6)  Ch.  Flahault,  Développement  des  matières  colorantes  des  fleurs  (Ann.  des 
Se.  naL,  1878). 
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Askenasy  (1),  Ja  forme  des  fleurs  des  Jacinthes  sérail  peu 
modifiée  à  Tobscurilé,  mais  la  coloralion  serait  plus  pâle 
dans  ce  dernier  cas. 

Dernièrement,  Vôchtîng  (2)  a  étudié  d'une  manière  plus 
détaillée  Tinfluence  de  la  lumière  sur  les  fleurs  et  a  montré 
que  l'appareil  floral  de  Minudus  IVingi  se  réduit  au  furet 
à  mesure  que  Téclairement  diminue,  et  qu'au-dessous  d'un 
certain  minimum  la  plante  resie  stérile.  Ce  minimum  est 
d'ailleurs  très  variable,  suivant  que  les  espèces  recherchent 
l'ombre  ou  le  soleil.  C'est  ainsi  que  V Impatiens  parviflora^ 
qui  est  une  plante  ombrophile,  peut  fleurir  à  un  éclairemenl 
qui  permet  à  peine  l'apparition  des  boutons  floraux  chez 
le  Malva  vulyaris,  plante  héliophile.  Parfois  même  les  fleurs 
n'apparaissent  plus  et  alors  toute  l'activité  de  la  plante  est 
employée  à  la  production  d'organes  végétatifs  surabondants: 
feuilles,  rameaux,  etc.  Kn  recherchant  l'action  de  la  lumière 
sur  les  diverses  parties  de  la  fleur,  l'auteur  a  observé  qu'assez 
souvent  la  radiation  agit  uniformémentsur  toutes  les  parties 
de  l'organe  [Mimulus),  que  dans  certains  cas  la  corolle  seule 
est  modifiée,  qu'enfin  les  organes  sexués  paraissent  relalive- 
ment  moins  sensibles  à  l'action  de  la  lumière  que  les  enve- 
loppes florales.  Chez  certaines  plantes  (S tel/aria  media^  La- 
tnwm),  la  corolle  ne  s'ouvre  pas  et  la  fleur  devient  cléistogame. 
Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  fleurs  zygomorphes,  il  a  observé 
l'avortement  des  deux  pétales  supérieurs  chez  le  Tropœolum 
majus  et  la  réduction  de  la  lèvre  supérieure  chez  le  Mimulus 
Tilingi^  quand  l'intensité  de  la  lumière  diminue. 

M.  Curtel  (3)  vient  de  confirmer  les  résultats  de  Vôchting, 
en  les  complétant  par  l'élude  anatomique  des  organes 
floraux,  développés  à  des  lumières  d'intensités  difi'érentes. 

L'influence  des  difl^érentes  radiations  sur  la  formation 
de  la  fleur  a  été  moins  étudiée. 


({)  Askenasy,  Bot,  Zeitiing,  1876. 

(2)  Vôchting,  Ueber  den  Ein/luss  des  Lichtes  auf  die  Gestallung  und  Anlage 
der  BliUhen  (Jahrb.  fiîr  wiss.  BoUuiik,  Bd  XXV,  1893). 

(3)  Curtel,  Recherches  physiologiques  sur  la  Fleur.  Those  de  Paris,  ^899. 
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Senebier  (1)  dit  que  sous  Tinfluence  des  rayons  violets 
les  Haricots  fleurissent  à  peu  près  pendant  le  même  temps 
que  ceux  qui  avaient  été  cultivés  à  la  lumière  tolale;  ceux 
qui  étaient  exposés  aux  radiations  rouges  ont  fleuri  dix  jours 
plus  tard;  mais  il  n'a  pas  répété  Texpérience  et  il  fait  celle 
restriction  que  peut-être  d'autres  circonstances  ont  put 
influer  sur  ce  relard. 

Sachs  (2)  a  cultivé  comparativement  des  plantes, 
d'une  part  derrière  une  couche  d'eau  pure,  de  l'autre  derrière 
une  solution  de  sulfate  de  quinine,  qui,  comme  on  le 
sait,  absorbe  les  radiations  ultraviolettes  (chimiques).  De  ses 
expériences,  faites  avec  le  Tropseolum  majus^  il  résulte  que  : 
l'*  derrière  une  solution  de  sulfate  de  quinine,  les  plantes, 
cultivées  dès  la  graine,  ne  peuvent  pas  produire  des  fleurs, 
mais  seulement  de  petits  boutons  floraux,  qui  s'arrêtent 
dans  leur  développement  et  qui  périssent  ensuite  ;  2"  les  liges 
ont  à  peu  près  la  même  longueur  que  derrière  une  couche 
d'eau  pure;  T  le  nombre  des  feuilles  est  un  peu  plus  grand 
chez  les  plantes  qui  ont  poussé  derrière  l'eau  ;  4*"  il  en  est  de 
même  pour  le  poids  de  la  substance  fraîche.  Il  déduit  de 
ses  expériences  que  les  radiations  ultraviolettes  provoquent 
la  formation  d'une  substance  florigène  (bliithenbildende 
Substanz);  celle  substance  se  formerait  dans  les  feuilles, 
d'où  elle  émigrerail  pour  aller  dans  les  parties  où  se  forme- 
ront les  fleurs.  Par  substance  florigène,  il  n'entend  pas  la 
totalité  des  substances  (albuminoïdes,  etc.)  qui  forment  la 
fleur  ;  ce  serait  une  substance  qui  agirait,  comme  les  fer- 
ments, sur  de  grandes  quantités  d'autres  substances,  tandis 
que  sa  quantité,  très  petite,  resterait  constante 

M.  C.  de  CandoUe  (3),  qui  a  répété  les  expériences  de  Sachs, 
est  arrivé  aux  mêmes  résultats.  Il  s'est  servi,  pour  1  absorp- 
tion des  radiations  ultraviolettes,  des  solutions  de  sulfate  de 

(4)  Senebier,  loc,  cit. 

[2)  Sachs,  Ueber  die  Wirkung  der  uUraviolctlen  Strahlen^  etc.  (Arb.  d.  bot., 
Inst.  Wiirzburfç,  Bd  UI,  1888. 

(3)  G.  de  CaiidoUe,  Étude  sur  Vaction  des  raijons  ultraviolets,  etc.  (Arcb. 
des  Se.  phys.  et  nat.,  t.  XXVUI,  4892). 
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quinine  ou  d'esculine;  d  après  lui,  les  différences  neporlent 
pas  seulement  sur  la  formation  des  fleurs  ;  les  plants  de 
Tropœolum  majus,  qui  ont  poussé  en  Tabsence  des  radiations 
ultraviolettes  (sulfate  de  quinine),  étaient  moins  développés 
et  avaient  un  poids  sec  plus  petit  que  les  plantes  témoins.  Les 
expériences  faites  avec  leZoô^//flEn/m5,derrière  une  solution 
d'esculine,  ont  donné  des  résultats  moins  satisfaisants,  parce 
que,  d'après  l'auteur  même,  les  causes  d'erreur  ont  été 
moins  bien  écartées.  Cependant,  derrière  les  solutions  d'es- 
culine, les  plantes  étaient  moins  développées,  mais  des  fleurs 
normales  se  formèrent.  M.  de  Candolle  ne  croit  pas  que  les 
radiations  ultraviolettes  contribuent  à  la  formation  d'une 
substance  spéciale  florigène,  comme  le  pense  Sachs,  mais 
ces  radiations  auraient  une  action  stimulante  sur  le  déve- 
loppement général  de  la  plante. 

Enfin,  des  expériences  de  M.  Flammarion  (1)  il  paraît  ré- 
sulter que  le  Pois  et  le  Haricot  ne  peuvent  fleurir  que  dans 
la  serre  rouge,  et  non  dans  la  serre  bleue.  Mais  on  peut 
remarquer  que  les  radiations  chimiques  étant  nulles  dans  la 
moitié  la  moins  refrangible  du  spectre,  il  résulte  des  expé- 
riences de  cet  auteur  que  les  radiations  ultraviolettes,  loin 
d'être  indispensables^  sont  plutôt  nuisibles  à  la  formation  des 
fleurs. 

III.  —  Structure. 

Je  ne  connais  rien  de  précis  relativement  à  la  structure 
des  divers  organes  des  plantes  cultivées  sous  l'influence  des 
radiations  de  différentes  réfrangibilités.  M.  Flammarion  (2) 
dit  :  «  Si  nous  examinons  au  microscope  des  coupes  trans- 
versales des  tiges  de  Sensitive,  la  structure  et  le  diamètre 
sontdiPTérents  pour  les  plantes  de  la  serre  rouge  et  de  la  serre 
blanche.  L'épiderme  est  plus  épais,  les  vaisseaux  du  bois  plus 
nombreux  dans  la  tige  de  la  serre  blanche;  la  moelle  y  est 
beaucoup  moins  développée,  les  cellules  mieux  formées  et  à 

(1)  G.  Flammarion,  loc.  cit.,  1897,  p.  441. 

(2)  C.  Flammarion,  loc,  cit. y  1897,  p.  4*3. 
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parois  plus  épaisses  ;  pour  ces  différenles  raisons,  la 
lige  des  plantes  de  la  serre  blanche  est  plus  résislanlc  h 
la  flexion.  » 


IV.  —  Poids  sec. 

Il  y  a  déjà  longtemps,  Hunt  (1)  avait  montré  que  le  poids 
de  la  subslance  (Holzfaser)  varie  avec  la  nature  des  radia- 
lions;  il  est  plus  faible  dans  la  lumière  bleue  que  dans  les 
lumières  jaune,  rouge  et  blanche. 

Adolph  Mayer  (2),  qui  a  expérimenté  de  la  manière  indi- 
quée plus  haut,  dit  que  pour  le  Pois  (au  bout  de  dix  semaines 
et  demie  de  végétal  ion)  et  la  Vesce  (au  bout  de  neuf  semaines) 
le  poids  sec  de  la  plante  entière  (lige,  racine,  feuilles), 
a  été  trouvé  plus  grand  dans  la  lumière  jaune  que  dans  la 
lumière  blanche  de  même  intensité. 

D'aulre  parf,Macano  (3)  cultivant  des  Fèves,  trouve  qu'au 
bout  de  trois  semaines  le  poids  sec  diminue  dans  Tordre  sui- 
vant :  lumière  totale,  lumière  violette,  lumière  rouge,  lumière 
jaune.  Séparant,  des  cendres,  la  substance  organique,  il 
Irouve  que  le  poids  de  cette  dernière  diminue  dans  le  même 
sens. 

En  même  temps,  Sachs  (4)  a  observé  que  pour  VHelian" 
thus  annuus^  le  poids  sec  est  plus  grand  dans  la  moitié  la 
moins  refrangible  que  dans  la  moitié  la  plus  refrangible  du 
spectre,  ce  qui  est  en  désaccord  avec  les  données  de  Macano. 
Mais,  contrairement  à  ce  que  prétend  Adolph  Mayer,  tant 
Sachs  que  Macano  ont  observé  que  dans  la  lumière  blan- 
che le  poids  sec  augmenle  toujours  plus  que  dans  n'importe 
quelle  lumière  colorée. 


(1)  Hiuit,  loc.  cit. 

(2)  Adolph  Mayer,  loc,  dt. 

(3)  Macano,  Bot.  leiiung,  i874,  p.  544. 

(4)  Sachs,  in  Pfeffer,  Die  Wirkungen  farbigen  Uckles  au f  die  Zei^setzung  der 
Kohknsaiire  in  Pflanzen  (Arb.  d.  bot.  Inst.  Wûpzburg,  BJ  I,  1874,  p.  56). 
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Kraus  (1),  Morgen  (2)  el  Wollny  (3),  arrivent  aux  mêmes 
résultais  que  Sachs  et  Hunt,  à  savoir  que  c'est  dans  la  moitié 
la  moins  refrangible  du  spectre  que  se  forme  la  plus  grande 
quantité  de  substance  organique.  Morgen  explique  les  résul- 
tats obtenus  par  lui  en  disant  que  le  poids  de  la  substance 
sèche  est  proportionnel  à  la  quantité  d'acide  carbonique 
décomposé  par  la  plante. 

M.  Flammarion  (4)  a  aussi  porté  son  attention  sur  la 
même  question;  voici,  à  titre  d'exemple,  les  poids  frais  qu'il 
a  obtenus  avec  les  feuilles  de  Mimosa  pudica  :  lumière  rouge 
0»',250;  lumière  verte  0«',loO;  lumière  bleue  08%095. 

Quant  à  l'influence  des  radiations  ultraviolettes  sur  le  poids 
de  la  substance  de  la  plante,  nous  n'avons  guère  que  les  don- 
nées de  Sachs  (5),  confirmées  par  celles  de  M.  C.  de  Can- 
doUe  (6).  Ils  ont  trouvé  tous  les  deux  que  le  poids  sec  des 
plantes  qui  poussent  en  l'absence  des  radiations  ultraviolettes 
est  plus  faible  que  celui  des  plantes  cultivées  derrière  une 
couche  d'eau. 


V.  —  Contenu  des  cellules. 

A.  Amidon.  —  Sur  la  relation  qui  existe  entre  la  forma- 
tion de  l'amidon  el  les  différentes  radiations  lumineuses,  je 
citeraid'abordlesobservalionsdeFamintzine(7)  relatives  au 
Spirogyra  orthospira.  Ce  savant  a  constaté  que  l'amidon  ne 
se  forme  que  dans  la  moitié  la  moins  refrangible  du  spectre 
visible  (derrière  une  solution  de  bichromate  de  potassium), 
tandis  que  dans  l'autre  moitié,  non  seulement  l'amidon  ne  se 

(1)  Kraus,  loc.  cit. 

(2)  Morgen,  loc.  cit. 

(3)  Wollny,  Untersuch.  ueber  d.  Einftuss  der  lAchtfarhe  auf  dos  Produclions- 
vermôgen  u.  die  Transpiration  der  PfUmzen  (Porlschr.  auf  dem  Gebiele  der 
Agriculturphysik,  Bd  XVII,  1894). 

(4)  Flammarion,  loc.  cit.^  1897,  p.  439. 

(5)  Sachs,  Arbeiten  d.  bot.  Instit.  Wilrzburg,  Bd  HI,  1888. 

(6)  C.  de  CandoUe,  loc.  cit. 

(7)  Faminlzine,  Die  Wirkung  des  Lichtes  auf  Algen^  elc.  (Jahrb.  f.  wiss. 
Bol.,  Bd  VI,  1867-1868). 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,  11 
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produit  pas,  mais  même  celui  qui  existe  dans  les  cellules  se 
détruit  comme  à  l'obscurité. 

Kraus  (1)  a  répété  les  expériences  de  Famintzine,  non 
seulement  sur  le  Spirogyra,  mais  encore  sur  le  Funariahy- 
grometrica,  et  a  constaté  que  dans  les  chloroleucites  de  la 
première  planle,  Tamidon  se  forme  tout  aussi  rapidement 
et  en  même  quantité  dansla  moitié  la  moins  refrangible  que 
dans  la  lumière  blanche;  dans  la  moitié  la  plus  refrangible 
du  spectre,  contrairement  à  ce  qu'avait  dit  Famintzine,  il 
a  observé  que  l'amidon  se  forme  également,  quoique  moins 
vite  et  en  moindre  quantité.  Pour  le  Funaria,  les  résultats 
sont  les  mêmes,  avec  cette  différence  que  sous  Taction  des 
radiations  les  moins  réfrangibles,  l'amidon  ne  se  forme  pas 
aussi  vite,  ni  en  aussi  grande  quantité,  qu'à  la  lumière 
blanche. 

A  peu  près  en  même  temps  que  Kraus,  M.  Prillieux  (2)  a 
répété  les  expériences  de  Famintzine  sur  Tinfluence  de  la 
lumière  bleue,  et  est  arrivé  aux  mêmes  résultats. 

Vines  (3)  a  fait  des  cultures  avec  des  Phanérogames  et  a 
constaté  que  dans  les  feuilles  exposées  à  la  lumière  qui  a 
traversé  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  l'ami- 
don ne  se  forme  que  dans  les  cellules  stomaliques. 

B.  Ferments  solubles.  —  MM.  Dovvnes  et  Blunt  (4)  ont  cons- 
taté qu'une  macération  filtrée  de  levure  de  bière  devenait 
incapable  d'intervertir  le  sucre,  après  une  exposition  de  durée 
suffisante  au  soleil.  Si  les  solutions  de  sucrase  sont  pures, 
c'est-à-dire  débarrassées  de  matières  organiques  étrangères, 
M.  Duclaux  (5)  a  trouvé  que  «  leur  fragilité  à  la  lumière  est 

(1)  Kraus,  Einige  Beobaohtungen  ueber  d,  Ein/luss  des  Licktes  und  Wàrmeauf 
die  Stârkeeneugung  im  Chlorophyll  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd  VII,  1869-1870). 

(2)  Prillieux,  Influence  de  ta  lumière  bleue  sur  la  production  de  Vamidon 
dans  la  chlorophylle  {C,  R.  de  TAcad.  des  Se,  t.  LXX,  1870). 

(3)  Vines,  The  Influence  of  Light  upon  the  Growth  of  Leaves  (Arb.  d.  bot. 
Insl.  Wiirzburg,  1878,  p.  120). 

(4)  Downes  and  Blunt,   Proceedings   of  the  R,   Society ^   t.  XXVI,   1877; 
I.  XXVIII,  1878. 

(o)  Duclaux,  Microbiologie  y  t.  II. 
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très  grande  »  (sucrase  de  V Aspergillus  niger).  Mais  Fern- 
bach  (J)  a  montré  que  la  lumière  n'a  aucune  influence  sur 
la  sucrase,  dans  le  vide,  que  par  conséquent  c'est  à  une 
action  combinée  de  la  lumière  et  de  Toxygène  qu'est  due 
la  destruction  de  la  diastase. 

L'influence  des  radiations  lumineuses  de  diverses  réfrangi- 
bililésaélépeu  étudiée;jusqu'àprésenl,  àma  connaissance, il 
n'ya  que  les  amylases  qui  aient  fait  l'objet  de  recherches  de  la 
part  de  M.  Green  (2).  Cet  auteur  a  trouvé  que  les  solutions 
aqueuses  des  amylases  (amylase  du  malt,  de  la  solive,  des 
feuilles  de  Fève,  etc.),  ainsi  que  les  amylases  des  feuilles  vivan- 
tes, se  comportent  de  deux  manières  différentes  vis-à-vis  de  la 
lumière.  Quelques  régions  du  spectre  accélèrent  l'aclivilé 
diastasique,  aussi  bien  en  solution  aqueuse  que  dans  les 
feuilles  vivantes  ;  ces  régions  transforment  le  zymogène  en 
enzyme.  D'autres  régions  du  spectre  onl,  au  contraire,  une 
action  nuisible.  L'action  diastasique  est  représentée,  pour  les 
diverses  radiations,  par  les  nombres  suivants  :  infra- 
rouge +  10,8;  rouge -|-  53,5  ;  orangé  +  4,7;  vert  —  15,7  ; 
bleu  4-  20,8.  Se  basant  sur  ces  résultats,  il  soutient  la  théo- 
rie que  l'érythrophyle  qui  se  trouve  dans  les  feuilles  rouges 
aide  la  migration  de  l'amidon,  en  absorbant  les  radiations 
qui  sont  nuisibles  à  la  formation  des  amylases.  Engelmann  (3) 
a  montré,  en  effet,  que  les  feuilles  qui  conliennent  de  l'éry- 
Ihrophylle  absorbent,  en  général,  les  radiations  complémen- 
taires aux  radiations  qu'absorbe  la  chlorophylle.  Le  rouge,  le 
bleu  et  le  violet,  qui  sont  absorbés  au  plus  haut  degré  parla 
chlorophylle,  passent  très  bien  à  travers  une  solution  d'éry- 
Ihropbylle.  Le  maximum  d'absorption  de  cette  dernière  sub- 
stance correspond  au  minimum  d'absorption  de  la  chloro- 
phylle, c'est-à-dire  se  trouve  dans  le  verf.  D'autre  part,  Pick  (4) 

(1)  Fenibach,  Ann,  de  VInstiiut  PasleuVy  t.  Ill,  1889. 

(2)  Green,  On  the  Action  of  Light  on  Diastase  (Philosophical  Trans,  of  the 
R.  Society  of  London,  série  B,  vol.  CLXXXVIll,  1897. 

(3)  Engelmann,  Ba<.  Zeitung,  1887. 

(4)  Pick,  Veher  die  Bedeutung  des  rothen  Farbsloffs  hei  den  Phanerogamen 
unddie  Beziehungen  dcsselben  zur  Stdrkewamlening  {\^oi.  Centralbl.,  XVI,  1883). 
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aconslalé  que  la  migration  de  Tamidon  se  fait  plus  rapidement 
quand  la  feuille  contient  de  réryihropliylle,  et  il  avait  émis 
l'opinion  que  la  migration  est  due  à  Taugmeatatioa  de  Taction 
dediastases.Stahl(l),  se  basant  surle fail  quelesfeuillesrouges, 
ou  les  taches  rouges  des  feuilles  panachées,  absorbent  plusde 
chaleur  que  les  feuilles  vertes,  ou  les  parties  vertes  des  feuil- 
les panachées,  soutient  que  c'est  la  chaleur  absorbée  par 
Téryllirophylle  qui  facilite  les  Iransfonnalions  des  substan- 
ces et  leur  migration.  Les  recherches  de  M.  E.  Overton  (2) 
viennent  compléter  jusqu'à  un  certain  point  les  résultats 
obtenus  par  les  auteurs  précédents.  Il  a  trouvé  une  relation 
entre  la  présence  de  Térythrophylle,  des  sucres  et  de  la 
température.  Plus  la  température  est  basse  et  plus  la  quan- 
tité de  sucre  est  grande  dans  les  feuilles,  plus  la  quantité  de 
substance  rouge  augmente. 

VI.  —  Thallophytes. 

Les  expérimentateurs  sont  unanimes  à  reconnaître  que  la 
germination  des  spores  des  Champignons  est  absolument 
indépendanle  de  la  lumière. 

La  croissance  des  Champignons  varie,  sous  Tintluence  des 
différentes  radiations,  dans  le  même  sens  que  celle  des  plan- 
tes supérieures.  Vines  (3),  qui  a  fait  des  expériences  avec 
le  Phycomyces  nitens,  a  observé  que  ce  sont  les  radiations  les 
plus  réfrangibles  du  spectre  qui  retardent  le  plus  la  crois- 
sance des  filaments  mycéliens. 

Passons  à  la  formation  des  organes  de  reproduction. 
D'après  Sorokin  (4),  le  Mucor  Mucedo  ne  produit  pas  de  spo- 
ranges dans  la  lumière  blanche,  mais  en  produit  dans  la 
lumière  rouge,  jaune  et  violette. 

(1)  Stahl,  Ueber  bunte  Laublâtter  {A.nn.  d.  Jardin  bot.  de  Builenzor?,  XUI, 
1896). 

(2)  E.  Overlon,  Beobachtungen  u.  Versuche  ûb.  d,  Auflretenv»  rolh,  Zellsaft 
beiPflanzen(ivLhrh.  f.  wiss.  Bot.,  1899,  XXXHI). 

(3)  Vines,   The  Influence  of  Light  upon  the  Growth  of  unicellular  Organs 
(Arb.  d.  bot.  Inst.  Wurzburg,  Bd  II,  1878). 

(4)  Sorokin,  Bot,  Jahresbcricht,  1874,  p.  214. 
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Brefeld  (1)  assure  que  le  Pilobolus  microsporus  ne  peut  pas 
former  des  sporanges  dans  la  lumière  jaune  ni  à  Tobscurité, 
mais  seulement  sous  l'influence  de  la  lumière  blanche  ou 
des  radiations  de  la  moitié  la  plus  refrangible  du  spectre. 

Ludwig  Klein  (2),  cultivant  des  Botrytis  cinerea,  a  observé 
que  la  moitié  la  moins  refrangible  du  spectre  accélère  la  pro- 
duction des  conidies  de  cetle  plante,  tandis  que  les  radia- 
lions  les  plus  réfrangibles  retardent  ou  bien  empêchent  com- 
plètement la  formation  de  l'appareil  conidien. 

D'après  Elfving  (3),  l'influence  de  la  lumière  sur  la  forma- 
tion des  conidies  varie  avec  le  milieu  nutritif.  Il  remarque 
d'abord  que  le  Driavea  et  le  Pénicillium  fructifient  dans  la 
lumière  comme  à  l'obscurité  ;  le  mycélium  se  forme  en  plus 
grande  quantité  dans  l'obscurité  que  dans  la  lumière,  et  les 
conidies,  dont  la  production  est  liée  à  celle  du  mycéHum, 
sont  en  moins  grand  nombre  à  la  lumière.  Or  ces  résultats, 
d'après  Elfving,  ne  devraient  pas  être  attribués  à  l'action 
directe  de  la  lumière  sur  les  organes  reproducteurs,  mais  à 
l'action  qu'exercent  les  radiations  sur  la  nutrition  générale; 
c'est-à-dire  que  la  synthèse  des  substances  organiques  serait 
d'autant  plus  faible  que  le  milieu  nutritif  employé  se  rappro- 
cherait moins  de  la  constitution  du  protoplasma.  Les  rayons 
ultraviolets,  comme  les  rayons  visibles,  agiraient  dans  le 
même  sens  et  pour  les  mêmes  raisons.  Parmi  les  radiations 
visibles,  les  moins  réfrangibles  sont  les  plus  favorables. 

Dernièrement  Lendner  (4)  a  montré  également,  pour 
d'autres  Champignons,  que  la  cause  qui  détermine  la  for- 
mation des  sporanges  réside  plutôt  dans  un  phénomène  de 
nutrilion  que  dans  la  lumière.  En  cultivant  des  Mucorinées 
sur  des  substratums  solides,  il  a  observé  la  formation  des 


(1)  Brefeld,  Ueber  die  Bedeutung  des  Lichtes  fiir  die  Entivickclung  der  Pilze 
(Sitz.  der  Gesellschaft  naturf.  Preunde  zu  Berlin»  1877), 

(2)  Ludwig  Klein,  Ueber  die  Vrsachen  der  Sporenbildung  von  Botrytis  cinerea 
(Bol.  Zeilung,  1885). 

(3)  Elfving,  Studien  ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  aiif  die  PUze,  1890. 

(4)  Lendner,  Des  influences  combinées  de  la  lumière  et  du  substratum,  eic. 
(Ann.  des  Se.  nat.,  7"  série,  t.  Ill,  1896). 
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sporanges  à  Tobscurité,  à  la  lumière  blanche,  el  dans  les 
diverses  lumières  colorées.  Sur  les  milieux  liquides,  la  pro- 
duction de  ces  organes  est  variable  avec  l'espèce  el  parfois 
avec  la  nature  du  milieu  nutritif.  C'est  ainsi  que  le  Rhizopus 
nigricans  produit  des  sporanges  dans  tous  les  liquides  nutri- 
tifs, mais  leur  maturation  subit  un  retard  dans  Tobscurité, 
le  jaune  et  le  rouge.  Le  Mucor  flamdus^  cultivé  dans  le 
liquide  Raul  in,  ne  forme  pas  de  sporanges  dans  l'obscurîté, 
le  jaune  et  le  rouge,  et,  si  le  liquide  est  très  étendu,  il  ne  s'en 
forme  nulle  part.  Dans  le  liqui.de  de  van  Tieghem,  les  spo- 
ranges se  forment  en  plus  grand  nombre  à  Tobscurité,  dans 
le  rouge  et  dans  le  jaune. 

Les  radiations  ultraviolettes  n'ont,  d'après  cet  auteur, 
aucune  action  sur  la  formation  des  sporanges  des  Muco- 
rinées. 

La  formation  des  zoospores  et  des  éléments  sexués  chez  les 
Algues  ne  paraît  pas  être  en  relation  étroile  avec  la  nature 
des  radiations.  Ainsi  Klebs  (1),  qui  s'est  servi  des  solutions 
colorées,  a  remarqué  que  les  zoospores  de  Vaucheria  repefis 
et  de  V.  clavata  se  forment  derrière  les  solutions  qui  laissent 
passer  la  moitié  la  moins  refrangible,  aussi  bien  que  der- 
rière celles  qui  ne  laissent  passer  que  la  moitié  la  plus 
refrangible.  Cependanija  production  de  ces  éléments  asexués 
est  moins  entravée  par  les  solutions  jaunes  et  rouges  que 
par  les  solutions  bleues  ;  ces  dernières  ont  la  même  action 
que  la  lumière  blanche  faible,  ou  que  l'obscurité.  Les  or- 
ganes sexués  se  forment  à  peu  près  avec  autant  de  rapidité 
derrière  les  solutions  bleues  et  violettes  que  dans  la  lumière 
blanche,  si  l'Algue  est  cultivée  dans  une  solution  contenant 
du  sucre;  derrière  les  solutions  jaunes  et  rouges,  les  mêmes 
organes  se  forment  plus  lard  ou  pas  du  tout.  L'absence  des 
rayons  ultraviolets  est,  en  général,  indifférente. 

(l)  Klebs,  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bd  einigen  Algen  u.  Pilzen, 
1896. 


Digitized  by 


Google 


IiNFLUENCE  DES  RADIATIONS  LUMINEUSES  SUR  LES  PLANTES.       167 


EXPOSÉ  DES  RECHERCHES 

MÉTHODE  EMPLOYÉE. 

Pour  se  rendre  compte  de  l'influence  que  les  radialions 
de  différentes  réfrangibililés  exercent  sur  les  plantes,  on 
peut  employer  deux  méthodes  :  la  méthode  des  spectres  et 
la  méthode  des  écrans  absorbants. 

La  première  méthode  donnerait  évidemment  les  résultats 
les  plus  précis.  Mais  la  production  d'un  spectre  permettant 
des  expériences  sur  les  plantes  en  voie  de  croissance  ren- 
contre un  grand  nombre  de  difficultés,  à  peu  près  insur- 
montables. 

Tout  d'abord,  dans  le  spectre  produit  par  un  prisme,  les 
diverses  régions  lumineuses  ne  présentent  pas  la  même  dis- 
persion ;  celle-ci  est  d'autant  plus  considérable  que  les 
radiations  sont  plus  réfrangibles.  La  dispersion  étant  iné- 
gale, les  ditîérentes  régions  du  spectre  ne  contiennent  pas, 
sur  la  même  étendue,  un  nombre  égal  de  radiations;  c'est 
ainsi  qu'il  y  en  a  plus  dans  le  rouge  que  dans  le  bleu.  Le 
spectre  produit  par  un  prisme  n'est  donc  pas  normal.  Le  seul 
moyen  d'obtenir  un  spectre  normal  est  de  se  servir  d'un 
réseau.  Mais  un  tel  spectre  est  pratiquement  beaucoup  trop 
petit  ou  peu  intense;  jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  essayé  d'ob- 
tenir un  spectre  de  réseau  qui  remplisse  les  condilions 
permettant  de  faire  des  cultures  de  plantes  dans  ses  diffé- 
rentes parties.  La  même  objection  d'ailleurs  peut  être  faite 
au  spectre  du  prisme,  quoique  ce  dernier  puisse  êlre  obtenu 
d'une  manière  plus  favorable  que  le  spectre  de  réseau. 

Ensuite,  pour  que  le  spectre  de  prisme  soit  aussi  pur  que 
possible,  il  faut  que  la  fente  par  où  entre  le  faisceau  de 
lumière  totale,  avant  de  tomber  sur  le  prisme,  soit  étroite; 
mais  dans  ce  dernier  cas  l'intensité  des  diverses  radiations 
est  tellement  diminuée  que  leur  effet  sur  la  plante  est  très 
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faible.  Si  au  coniraîre  on  élargit  la  fente,  ce  qui  augmente 
Tinlensité  des  radiations,  et  par  conséquent  les  effets  pro- 
duits, le  specire  est  impur,  les  diverses  radiations  empié- 
tant les  unes  sur  les  autres,  et  la  méthode  perd  par  suite 
toute  sa  rigueur. 

Enfin,  si  à  ces  inconvénients  on  ajoute  celui  que  dans  une 
môme  journée  l'expérience  est  soumise  à  des  intermittences, 
le  spectre  disparaissant  dès  que  le  soleil  est  caché  par  les 
nuages,  on  voit  que  Temploi  d'un  spectre  est  à  peu  près 
impossible,  pour  faire  des  cultures  de  longue  durée. 

C'est  pourquoi  le  plus  grand  nombre  des  expérimenlaleurs 
qui  se  sont  occupés  de  l'influence  des  radiations  sur  les 
plantes,  ont  eu  recours  aux  écrans  absorbants.  J'ai  choisi 
aussi  celle  méthode,  qui  est  la  plus  pratique  au  point  de  vue 
de  la  facilité  d'expérimentation. 

Les  écrans  absorbants  peuvent  être  soit  des  solutions,  soit 
des  verres  colorés.  Or,  l'emploi  des  solutions  colorées  pré- 
sente de  nombreux  inconvénients,  parliculièrement  les  sui- 
vants :  1°  certaines  solulions  se  décomposent  assez  vite 
(couleurs  d'aniline,  dissolution  de  chlorophylle,  etc.)  ;  2*  les 
parois  des  cloches  de  Senebier,  telles  qu'on  les  construit,  ne 
sont  pas  parallèles,  de  telle  sorte  que  la  partie  supérieure 
est  beaucoup  plus  épaisse  que  la  partie  inférieure,  et  il  serait 
très  difficile  d'en  faire  faire  remplissant  les  conditions  vou- 
lues; 3*"  la  hauteur  de  ces  cloches  est  très  peu  élevée,  ce  qui 
limite  beaucoup  la  variété  des  plantes  que  l'on  peut  y  cul- 
tiver. 

Pour  ces  différents  motifs,  j'ai  été  obligé  d'employer  des 
écrans  en  verres  colorés.  Ceux-ci  sont  cependant  loin  d'être 
à  l'abri  de  tout  reproche  ;  la  plupart  ne  sont  pas  monochro- 
matiquos;  en  effet,  à  Texception  du  verre  rouge,  qui  ne 
laisse  passer,  et  encore  faut-il  qu'il  soit  bien  choisi,  que  les 
radiations  rouges  et  infrarouges,  tous  les  autres  verres 
sont  traversés,  en  même  temps,  par  plusieurs  sortes  de 
radiations. 

Mon  intention  n'a  pas  été  d'étudier  l'action  dos  sept  prin- 
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cipales  régions  qui  composent  le  spectre  visible,  mais  de 
choisir  trois  espèces  de  radiations  faciles  à  isoler  :  les  unes, 
bleues,  très  réfrangibles  ;  les  autres,  rouges,  peu  réfran- 
gibles;  et  enfin  les  vertes,  de  réfrangibilité  moyenne.  Voici 
comment  je  suis  arrivé  à  ce  résultat. 

Le  choix  du  verre  rouge  est  très  facile,  carie  verre  coloré 
au  protoxyde  de  cuivre  est  monochromalique,  ou  à  peu 
près;  cela  dépend  de  la  couleur  plus  ou  moins  foncée  et  de 
l'épaisseur  du  verre.  Celui  que  j'ai  choisi  laissait  passer  les 
radiations  comprises  entre  la  raie  B  de  Fraunhofer  et  la 
longueur  d'onde  X  =  613  ;  les  plantes  étaient  donc  éclairées 
par  les  radiations  rouges  et  une  faible  partie  des  radiations 
orangées. 

Pour  les  verres  bleu  et  vert,  j'ai  procédé  de  la  manière 
suivante  :  j'ai  pris  un  verre  vert,  le  plus  foncé  que  j'ai  pu  me 
procurer,  ayant  la  même  épaisseur  que  le  verre  rouge; 
analysé  au  spectroscope,  il  laissait  passer  non  seulement  le 
vert,  mais  encore  le  jaune  et  une  partie  du  bleu.  Pour  isoler 
les  radiations  vertes,  j'avais  à  ma  disposition  deux  procédés  : 
ou  bien  me  servir  de  verres  plus  foncés,  ou  employer  deux 
verres  superposés  (1).  Avec  l'un  ou  l'autre  des  deux  moyens 
employés,  j'ai  obtenu  exclusivement  les  radiations  vertes 
comprises  entre  les  longueurs  d'onde  >.  =  568  et  >.=524. 

Pour  le  verre  bleu,  j'ai  procédé  de  la  même  manière  que 
pour  le  vert.  Les  radiations  obtenues  étaient  comprises  entre 
les  longueurs  d'onde  X  =  522  et  ^  =  426. 

En  résumé,  on  voit,  par  les  chiffres  que  j'ai  donnés  et  par 
le  schéma  (PI.  V),  que  les  trois  sortes  de  verres  ne  lais- 
sent passer  aucune  radiation  commune. 

Ajoutons  cependant  que  les  limites  que  j'ai  indiquées  ne 
sont  pas  rigoureusement  précises,  parce  que  les  régions 
de  passage  présentent  toujours  au  spectroscope   un  peu 


(i)  Ces  mélhodes  sont  analogues  &  celles  qu'on  emploie  pour  les  solu- 
tions colorées  ;  en  eiïet,  pour  qu'une  solution  ne  laisse  passer  que  des 
radiations  déterminées,  on  peut  faire  varier  soit  la  concentration,  soit 
répaisseur  de  la  couche  que  la  lumière  doit  traverser. 


Digitized  by 


Google 


170  E.  TEODORESGO. 

de   flou,   comme   on   peut  voir  par  les    figures    (PI.   V). 

J*ai  dit  plus  haut  que  pour  les  radiations  de  moyenne  et 
de  grande  réfrangibilité,  j'ai  superposé  quelquefois  deux 
plaques  de  verre  ;  mais  alors  l'intensité  de  la  lumière  était 
diminuée,  parce  qu'une  partie  est  absorbée  parla  substance 
même  du  verre.  Dans  ce  cas,  pour  obtenir  des  résultats 
comparables,  j'ai  superposé  au  verre  rouge  un  verre  inco- 
lore, choisi  de  manière  que  l'épaisseur  totale  du  verre  rouge 
et  du  verre  incolore  soit  égale  à  l'épaisseur  des  deux  plaques 
des  verres  vert  ou  bleu. 

En  comparant  les  spectres  d'absorption  des  verres  colorés 
que  j'ai  utilisés,  avec  le  spectre  d'absorption  de  la  chloro- 
phylle (PI.  V),  on  constate  que  l'ensemble  des  radiations  que 
traversent  les  trois  sortes  de  verres  colorés,  ne  correspon- 
dent pas  à  toutes  les  radiations,  qui  sont  absorbées  par  la 
chlorophylle. 

En  etTet,  le  verre  rouge  laisse  passer  les  radiations  qui 
correspondent  aux  bandes  I  et  II  (1);  celles  qui  traversent  le 
verre  vert  correspondent  seulement  à  la  bande  IV;  enfin 
celles  tamisées  par  le  verre  bleu  correspondent  aux  bandes  V 
et  VI.  Par  conséquent,  les  radiations  correspondantes  aux 
bandes  III  et  VII  ne  passent  par  aucun  des  verres  que  j'ai 
employés. 

Plusieurs  auteurs,  qui  se  sont  occupés  de  l'influence  que 
les  lumières  colorées  exercent  sur  les  plantes,  ont  prétendu 
que  pour  juger  de  l'effet  produit,  il  faut  que  l'intensité  de 
ces  lumières  colorées  soit  la  même,  et  on  a  cherché  à  la 
mesurer  à  l'aide  d'un  photomètre,  comme  on  le  fait  quand 
on  veut  comparer  les  intensités  de  la  lumière  blanche. 

Mais  Sachs  (2)  a  montré,  avec  raison,  que  dans  ces  cas  on 
confond  V intensité  des  différentes  régions  du  spectre  visible 
avec  leur  éclat  (Helligkeit,  Leuchtkraft).  En  effet,  l'éclat 
c'est  l'intensité  subjective,  c'est-à-dire  Taction  des  diffé- 

(1)  Le  spectre  d'absorption  de  la  chlorophyUe  est  dessiné  d'après  Kraus. 

(2)  Sachs,  Die  Pflanze  und  das  Auge  als  verschiedene  Reagenlim  fur  das 
Lirht  (Arbeiten  d.  bot.  Instilut  in  Wijrzburg,  vol.  I,  1872,  p.  278). 
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rentes  régions  du  spectre  sur  la  rétine,  tandis  que  Tinlen- 
sité  objective  est  mesurée  par  ta  force  vive  des  ondulations 
de  Téther,  Le  seul  moyen  dont  on  dispose  pour  comparer 
l'intensité  objective  des  diverses  ondulations  de  Téther,  c'est 
de  considérer  cette  intensité  comme  proportionnelle  à  la 
quantité  de  chaleur  qui  se  développe  par  l'absorption  de  ces 
différentes  sortes  d'ondulations.  Or  si  Ton  compare  l'éclat, 
effet  produit  sur  la  rétine,  avec  l'intensité  réelle,  on  constate 
qu'il  n'y  a  pas  de  proportionnalité  entre  ces  deux  éléments. 
En  effet,  le  maximum  de  chaleur  se  trouve  dans  l'infra- 
rouge,  c'est-à-dire  dans  la  partie  obscure  du  spectre,  tandis 
que  le  maximum  de  l'éclat  se  trouve  dans  le  jaune  (1). 

Pour  ces  motifs,  je  n'ai  pas  déterminé  à  l'aide  du  photo- 
mètre l'éclat  de  la  lumière  qui  traversait  les  verres  colorés 
dont  je  me  suis  servi. 

Je  vais  exposer  maintenant  les  principaux  résultats  de 
mes  expériences,  en  ce  qui  concerne  la  feuille,  la  tige  et  la 
racine. 

CHAPITRE   PREMIER 

FEUILLE. 

A.  —  Morphologie  externe. 

1.  Faba  vulgaris  (Fève  de  marais). 

Dans  cette  plante,  les  deux  premières  feuilles  de  la  base 
de  la  lige  avortent  ;  elles  ne  sont  représentées  que  par  des 
stipules  concrescentes  au  milieu  desquelles  on  observe  une 
petite  arête,  qui  est  le  représentant  de  la  vrille  des  autres 
Papilionacées.  Les  autres  nœuds  portent  des  feuilles  com- 
posées paripennées. 

Les  observations  ont  été  faites  après  trente  jours  de  végé- 
tation. A  ce  moment,  les  plantes  venues  respectivement  à  la 

(1)  HelmhoMz,  Handbucfi  der  physioloy.  Oplik,,  1867,  p.  316. 
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lumière  blanche,  à  l'obscurité  el  aux  lumières  colorées 
(rouge,  verle  et  bleue),  définies  comme  je  l'ai  dit  plus  haut, 
possédaient  chacune  quatre  feuilles.  J'ai  mesuré  les  surfaces 
de  ces  quatre  feuilles,  et  j'ai  obtenu  les  nombres  indiqués 
dans  le  tableau  suivant  : 


no«d*uhdrb 

LUMIÀRB 

LUVIÈRB 

LUMIÈRE 

LUMIÈRE 

OBSCURITE 

DBS  FEUILLES 

ROUGE 

VERTS 

BLEUE 

BLANCHE 

millim.  car. 

niillim.  car. 

millim.  car. 

millim.  car. 

millim.  car. 

1 

544 

125 

762 

780 

60           ' 

2 

740 

136 

860 

9^6 

56 

3 

468 

128 

592 

l.OOl 

50 

4 

420 

122 

403 

1.096 

45 

Par  ce  tableau,  on  voit  que  partout,  sauf  à  l'obscurîté,  les 
surfaces  des  feuilles  successives  vont  d'abord  en  augmentant, 
quand  on  part  de  la  base,  et  qu'on  s'élève  vers  le  sommet  de 
la  lige  ;  l'augmentation  est  plus  sensible  dans  les  lumières 
blanche,  bleue  et  rouge  ;  elle  est  insignifiante  dans  la  lumière 
verle, 

Mais  tandis  que  dans  la  lumière  blanche  les  feuilles  con- 
tinuent h  augmenter  de  dimension  jusqu'à  la  quatrième, 
.  dans  les  lumières  colorées,  le  maximum  de  surface  est  atteint 
par  la  deuxième  feuille,  et  de  là  les  dimensions  vont  toujours 
en  diminuant  jusqu'à  la  dernière. 

Comparant  maintenant  entre  elles  les  surfaces  des  feuilles 
des  plantes  qui  ont  été  exposées  dans  les  lumières  de  diffé- 
rentes réfrangibilités,  on  observe  que  c'est  sous  l'action  des 
rayons  bleus  que  les  plus  grandes  surfaces  sont  obtenues; 
c'est  ensuite  la  lumière  rouge  qui  a  le  plus  d'action  ;  enfin 
les  feuilles  éclairées  par  les  radiations  vertes  ont  une  sur- 
face beaucoup  moindre  que  les  précédentes.  Ces  feuilles,  à 
cause  des  faibles  variations  de  surface  qu'elles  présentent 
aux  divers  entre-nœuds,  ne  sont  pas  sans  avoir  une  certaine 
analogie  avec  celles  qui  ont  été  cultivées  dans  l'obscurilé 
complèle. 
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Les  cultures  de  Fève  que  j'ai  faites  pendant  l'hiver,  quand 
les  jours  sont  plus  courts  et  réclairement  solaire  moins 
intense,  m'ont  donné  des  résultais  analogues;  seulement,  les 
différences  de  dimensions  entre  les  feuilles  des  plantes  qui 
ont  végété  derrière  les  verres  colorés  étaient  plus  faibles. 


Fig.  I.  —  Faba  vulgaris;  développement  des  feuilles;  les  chiffres  placés  le  long  de 
la  ligne  des  abscisses  indiquent  les  entre-nœuds  successifs;  la  longueur  des 
ordonnées  est  proportionnelle  à  la  surface  des  feuilles  correspondantes.  — 
0,  obscurité;  V,  lumière  verte;  R,  lumière  rouge;  B,  lumière  bleue;  L,  lumière 
blanche. 

La  figure  i  montre  d'une  manière  frappante  le  degré 
de  développement  des  feuilles  dans  les  conditions  men- 
tionnées. Les  diverses  courbes  de  cette  figure,  de  même 
que  celles  qui  seront  données  plus  loin,  ont  été  construites 
de  la  manière  suivante  :  la  ligne  des  abscisses  représente  la 
lige;  les  nombres  1,  2.,.,  placés  à  des  distances  égales,  cor- 
respondent aux  nœuds  successifs.  A  chaque  point  ainsi  dé- 
terminé, j'ai  élevé  une  ordonnée  proporlionnelle  à  la  surface 
de  la  feuille  considérée. 
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2.  Lupinus  albus  (Lupin  blanc). 

J'ai  fait  avec  celle  planle  trois  cultures;  une  commencée 
en  mai,  qui  a  pris  fin  au  bout  de  trente  jours,  une  autre  en 
juillet,  qui  a  conlinué  pendant  vingt-cinq  jours^  et  une  troi- 
sième en  décembre,  qui  a  fini  après  trente  et  un  jours. 
Quoique  les  diflérences  dans  l'intensité  de  la  lumière  soient 
assez  grandes  de  Tune  à  l'autre  de  ces  époques  de  Tannée,  les 
résultats  obtenus  ont  élé  tout  à  fait  concordants.  Dans  toutes 
les  expériences,  les  plantes  avaient  développé  un  nombre 
variable  de  feuilles,  de  2  à  4. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  les  nombres  fournis  par  la  culture 
du  mois  de  juillet;  les  mesures  ont  été  prises  sur  la  feuille 
la  plus  âgée. 

Lumière  blanche. . . .  j  ^^^^^®  '"^'^^^^^ ^16  miUim.  carrés. 

—  rouge 

—  verte J      ~ 

—  bleue \      ~ 

Obscurité j      ^I 

Comme  on  le  voit,  les  résultats  sont  les  mêmes  que  pour 
la  Fève.  En  commençant  par  les  plantes  qui  ont  les  feuilles 
les  plus  grandes,  nous  avons  la  succession  suivante  :  lumière 
blanche,  lumière  bleue,  lumière  rouge,  lumière  verte  et 
obscurité. 

3.  Polygonum  Fagopyrum  L.  (Sarrasin). 

Les  observations  sur  cette  espèce  ont  été  faites  au  bout  de 
treize  jours  de  végétation  seulement.  Pendant  ce  temps,  les 
plantes  n'ont  développé  que  quelques  feuilles  très  petites, 
surtout  dans  la  lumière  verte.  Les  cotylédons,  au  contraire, 
jouenl  un  rôle  très  important  pendant  les  premières  phases  de 


exlrôoie 

. . .     100 

médiane 

...       54 

extrême 

45 

mé  iiane 

...       48 

extrême 

. ..       28 

médiane 

...       70 

extrême 

...       54 

médiane 

...       10 

extrême 

6 
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la  végélalion  ;  ils  s'accroissent  beaucoup  et  tiennent  la  place 
des  feuilles  dans  Tassimilalion  chlorophyllienne.  Aussi  je  n'ai 
mesuré  que  les  cotylédons.  J'aurais  pu  laisser  les  plantes  con- 
tinuer leur  végétation  jusqu'à  ce  que  les  feuilles  eussent  acquis 
une  grande  surface;  mais,  pour  rester  dans  des  conditions 
où  les  comparaisons  sont  exactes,  il  faut  interrompre  les 
cultures  après  l'épuisement  complet  des  réserves  de  la 
graine.  A  partir  de  ce  moment,  en  effet,  les  différences  de 
nutrition  entre  les  plantes  exposées  à  des  lumières  de  diffé- 
rentes réfrangibililés  sont  trop  grandes,  et  peuvent  donner 
des  résultats  contradictoires,  et  cela  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne la  croissance  de  la  lige  et  de  la  racine,  comme  je  le 
montrerai  plus  loin. 

J'ai  mesuré  dans  cette  plante,  non  seulement  la  surface 
des  cotylédons,  mais  encore  la  longueur  de  leurs  pétioles,  et 
j'ai  obtenu  les  nombres  ci-joînls. 

Par  ce  tableau,  on  voit  que  les  diverses  lumières  agissent 
sur  les  cotylédons  du  Sarrasin,  comme  sur  les  feuilles  des 
espèces  précédentes.  Mais  ici,  un  second  fait  est  mis  en 
évidence  :  la  longueur  du  pétiole  varie  dans  le  même  sens 
que  la  surface  du  limbe  cotylédonaire.  Ce  résultat  est 
d'autant  plus  intéressant  à  noter  que  dans  beaucoup 
d'espèces  les  pétioles  se  comportent  comme  des  tiges.  Ici, 
au  contraire,  ils  réagissent  physiologiquement  comme  des 
limbes  des  feuilles. 

I        A  ^  uio  «K«  i  Surface  des  cotylédons. .     128  millim.  car. 

Lumière  blanche |  Longueur  du  pétiole. ...       U  millim. 

—        rou^e             ^  Surface  des  cotylédons. .  59  millim.  car. 

o (  Longueur  du  pétiole 7  millim. 

,                s  Surface  des  cotylédons. .  23  millim.  car. 

~        ^^^^^ l  Longueur  du  pétiole 5  millim. 

__        ,.                    s  Surface  des  cotylédons. .  64  millim.  car. 

if  Longueur  du  pétiole 9  millim. 

^,         ...                       (  Surface  des  cotylédons..  il  millim.  car. 

^^^^""^^ (  Longueur  du  pétiole 2  millim. 
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4.  Ridnus  sanguineus  (Ricin). 

Chez  celle  plante,  comme  chez  la  précédente,  les  cotylédons 
prennent  un  grand  développement,  et,  après  la  consommation 
des  réserves,  continuent  à  s'accroître  et  acquièrent  l'aspect 
et  la  ronction  des  feuilles,  et  cela  même  après  que  de  nom- 
breuses feuilles  se  sont  formées. 

Après  vingt  et  un  jours  de  culture,  les  plantes  présentent 
aux  diverses  lumières,  outre  les  cotylédons,  quelques  petites 
feuilles,  tandis  qu'à  l'obscurité,  non  seulement  il  ne  se 
forme  pas  de  feuilles,  mais  encore  des  cotylédons  arrivent 
à  peine  à  sortir  de  la  graine.  La  longueur  du  pétiole  colyié- 
donaire  présente,  chez  le  Ricin,  les  mêmes  variations  que 
chez  le  Sarrasin;  en  effet,  les  cotylédons  des  plantes  cul- 
tivées, à  l'obscurité  ont  le  pétiole  le  plus  court;  puis  viennent 
ceux  des  plantes  des  lumières  verte,  rouge,  bleue  et  blanche, 
comme  on  peut  voir  par  les  nombres  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 


105  millim.  car. 
38  miUim. 


I  ..»^:a..^  ki.>»/«K^  V  Surface  des  cotylédons. .  i 

Lumière  blanche j  Longueur  du  pétiole. . . . 

rouce  ^  Surface  des  cotylédons..  503  millim.  car. 

^ ^  Longueur  du  pétiole 48  miUim. 

—        verte  ^  Surlace  des  cotylédons.  200  millim.  car. 

\  Longueur  du  pétiole iô  millim. 

. ,  J  Surface  des  cotylédons..  600  millim.  car. 

""        "'^^® l  Longueur  du  pétiole. ...  20  millim. 

Al  c/*.i..:i<s  S  Surface  des  cotylédons..  53  millim.  car. 

"''^^""^'^^ }  Longueur  du  pétiole. ...  5  millim. 


5.   Pœonia  officinalis  (Pivoine) 

(PL  VI,  L,  B,  R,  V.) 

Une  même  (ouiïe  très  grande  de  Pivoine  a  élé  divisée  en 
plusieurs  fragments,  égaux  autant  que  possible,  et  chacun 
d'eux  mis  en  pot.  Quand,  au  printemps,  les  bourgeons  ont 
commencé  à  se  développer  et  à  sortir  de  la  terre,  j'ai  choisi 
parmi  les  pieds  précédents  ceux  dont  les  bourgeons  pré- 
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sentaient  le  même  état  de  développement,  et  je  les  ai  mis  en 
expérience.  Au  bout  de  soixante  jours  de  végétation  (avril, 
mai),  la  culture  a  pris  fin.  A  ce  moment,  les  plantes  pos- 
sédaient chacune  cinq  feuilles  bien  développées  ;  la  sixième 
feuille,  au-dessus  de  laquelle  la  tige  se  terminait  par  un 
bourgeon  floral  rudimentaire,  était  encore  très  petite.  Au- 
dessous  de  la  première  feuille  bien  conformée,  s'en  trouvaient 
une  ou  deux  réduites  à  leur  gaine. 

Dans  le  tableau  ci-joint,  je  n'ai  pas  indiqué  la  surface  des 
limbes  foliaires  ;  les  feuilles  étant,  en  effet,  découpées  en 
de  nombreux  segments,  j'ai  préféré  mesurer  le  diamètre 
transversal  du  lobe  médian,  ce  qui  donne  une  idée  aussi 
exacte  que  les  surfaces  générales  des  feuilles,  comme  on 
peut  se  convaincre  en  examinant  les  figures  (PI.  VI,  L,  B, 
R,  V.)  Comme  pour  les  deux  espèces  précédentes,  je  donne 
également,  dans  le  tableau  suivant,  les  longueurs  des  pétioles 
des  feuilles  successives. 


LUMIÈRE 
ROUOB 

LUMIÈRB 
VBRTB 

LUMIÈRB 
BLBUB 

i"  feuille.  i'pSv.  ::::::: 
2- feuille.  ItÏÏfe::  :::::: 
3. feuille.  iSie.::::::: 

,    ,    .,,        i  Limbe.  . . .' 

4.  feuille.     )  Pétiole 

5. feuille,  jt-uofe! ■.;::::: 

mUlim. 

14 

121 

19 
42o 

20 
123 

19 

96 

17 

85 

miUim. 

11 

140 

11 
151 

15 

144 

11 
12Ô 

10 

116 

millim. 
17 
60 

20 

72 

23 
80 

20 
66 

19 
52 

C'est  donc  encore  la  lumière  bleue  qui  produit  les  limbes 
les  plus  grands,  et  c'est  sous  l'action  de  la  lumière  verte 
qu'ils  sont  les  plus  réduits.  Les  longueurs  des  pétioles 
varient  en  sens  inverse  ;   par  conséquent,  ces  parties  de  la 
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feuille  se  comportent  comme  des  tiges  et  non  comme  des 
limbes. 

Les  courbes  R,  V,  B  de  la  figure  2,  construites  comme  je  Tai 
indiqué  précédemment,   montrent  la  marche  du  develop- 


Fig.  2.  —  Pœonia  officinalis;  développement  des  feuilles;  les  chiffres  placés  le  long 
de  la  ligne  des  abscisses  indiquent  les  entre-nosads  successifs;  la  longueur  des 
ordonnées  est  proportionnelle  à  la  surface  des  fouilles  correspondantes.  — 
V,  lumière  verte;  R,  lumière  rouge  ;  B,  lumière  bleue. 

« 

pement  des  cinq  feuilles  successives  dans  les  diverses 
lumières  colorées.  Comme  dans  les  exemples  que  j'ai  décrits 
précédemment,  les  feuilles  cultivées  derrière  l'écran  rouge 
se  rapprochent  beaucoup  plus  de  celles  qui  ont  poussé  dans 
la  lumière  bleue  que  de  celles  éclairées  par  la  lumière 
verte.  Les  courbes  de  la  figure  montrent  cela  nettement. 
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6.  Œnothera  biennis  (Onagre). 

Cette  plante  étant  bisannuelle,  j'ai  pris  un  cei^lain  nombre 
de  rose  ties  de  première  année,  qui  ont  été  mises  dans  des 
pots  en  automne.  L'année  suivante,  j'ai  cultivé  cette  plante 
sous  l'action  de  trois  lumières  colorées,  dont  je  me  suis  servi 
dans  mes  expériences;  la  culture  a  pris  fin  après  cinquante- 
cinq  jours,  quand  les  individus  exposés  dans  ces  conditions 
avaient  chacun  14  feuilles.  Les  feuilles  de  cette  plante  sont, 
comme  on  le  sait,  allongées-lancéolées,  et  leur  limbe  se 
rétrécit  vers  la  base,  pour  passer  insensiblement  en  pétiole. 
Comme  pour  l'espèce  précédente,  j'ai  mesuré  le  diamètre 
transversal  maximum  des  feuilles.  D'autre  part,  la  limite 
entre  le  limbe  et  le  pétiole  n'étant  pas  assez  nette,  je  ne 
donne  pas  les  longueurs  de  celui-ci. 

Voici  maintenant  les  résultats  des  mesures  prises,  en  ce 
qui  concerne  le  diamètre  transversal  du  limbe. 


ro  D'ordre  des  feuilles 


i 

2, 

3! 

4. 

5 

6 

7, 

8 

9 

10 

11 

i2 

13 

14 


LUMIÈRE  ROUGE 


millim. 

14 
19 
18 
15 
17 
15 
14 
15 
12 
16 
17 
13 
14 
7 


LUailéRE  YERTE 


milIim. 

8 

9 

10 
11 

9 

9 

8 

8 

7 

7 

6 

4 

3 

3 


LUMlèRB  BLEUE 


millim. 
17 
21 
21 

21 
21 
20 
18 
17 
15 
17 
17 
17 
19 
13 


De  l'examen  de  ce  tableau  et  de  la  figure  3,  qui  montre  la 
marchevgénérale  du  développement  de  la,feuille  dans  les  trois 
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sortes  de  lumières,  on  constate  les  mêmes  variations  des 


Fig. 


23>f567  8dt0 

3.  —  Œnothera  biennis;  développement  des  feuilles 


12         13        l¥ 

les  chiffres  placés  le 


long  de  la  ligne  des  abscisses  indiquent  les  entre-nœuds  successifs  ;  la  longueur 
des  ordonnées  est  proportionnelle  à  la  surface  des  feuilles  correspondantes.  — 
V,  lumière  verte;  R,  lumière  rouge;  B,  lumière  bleue. 

dimensions  du  limbe  et  du  pétiole  que  dans  les  espèces  de 
plantes  précédemment  décrites. 


7.  Ruhus  frutkosus  (Ronce). 
(PI.  VI,  L„  Bj,  R„  V,,  G.) 

Le  dernier  exemple  que  je  vais  décrire  au  point  de  vue  de 
la  feuille,  c'est  la  Ronce.  Cette  plante  est  d'autant  plus  inté- 
ressante que  ses  pétioles  ne  se  comportent  pas  comme  ceux 
des  espèces  précédentes. 

nKor».i,.:».5  $  Diamètre  transversal  du  limbe 5  millim. 

"^^^""^^ \  Longueur  du  pétiole 30      — 

I  ,v.,:a„«  kio^oi,..    (  Diamètre  transversal  du  limbe 50      — 

Lumière  blanche.  |  Longueur  du  pétiole 100      ^ 

5  Diamètre  transversal  du  limbe 40      — 

—  rouge. . . .  j  Longueur  du  pétiole 80      — 

.  j  Diamètre  transversal  du  limbe 18  — 

—  ^^rie....  j  Longueur  du  pétiole 40  — 

, ,  t  Diamètre  transversal  du  limbe 45  — 

—  Dieue. . . .  j  Langueur  du  pétiole 90  — 
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On  voit  par  ce  tableau  qu'au  point  de  vue  de  la  longuear, 
les  pétioles  de  la  Ronce  se  classent  dans  Tordre  croissant 
suivant  :  radiation  totale,  lumière  bleue,  lumière  rouge, 
lumière  verte,  obscurité.  Les  tiges,  au  contraire,  se  classent^ 
comme  on  le  verra  plus  tard,  dans  Tordre  exactement 
inverse.  Par  conséquent,  ici,  les  pétioles  se  comportent 
comme  les  limbes  et  non  comme  les  tiges. 


8.  Sempervirum  teclorwn  (Joubarbe  des  toits). 
(PI.  V,  R,  V,  B,  L) 

On  sait  qu'en  général,  chez  les  plantes  qui  ont  les  feuilles 
groupées  en  rosette  à  la  base  de  la  tige,  ces  feuilles  se  dis- 
posent de  manière  que  leur  limbe  soit  horizontal  [Plantago 
major^  Draba,  l'eesdalia^  Capsella^  etc.).  Cette  position  est 
déterminée  par  la  lumière,  dont  Teffet,  dans  les  conditions 
naturelles  et  pour  un  objet  situé  à  la  surface  du  sol,  peut  être 
considéré  comme  se  faisant  sentir  verticalement.  La  preuve 
que  cette  disposition  des  feuilles  radicales  est  due  à  Taction 
de  la  lumière,  c'est  que  si  on  cultive  les  plantes  à  Tobscurité, 
comme  ont  fait  beaucoup  d'expérimentateurs,  on  constate 
que  ces  feuilles  de  la  rosette  prennent  une  direction  verticale; 
elles  sont  donc,  dans  ce  cas,  négativement  géotropiques. 

Chez  le  Sempervirum  tectorum,  les  feuilles  étant  très  nom- 
breuses et  épaisses,  ne  peuvent  se  disposer  toutes  dans  un 
plan  horizontal;  elles  sont  plus  ou  moins  dressées.  En  outre, 
elles  présentent  une  légère  courbure  et  ont  une  face  concave 
supérieure,  et  une  autre  convexe  inférieure  ;  elles  sont  donc, 
comme  on  dit,  byponastes. 

Cette  plante  a  été  cultivée  dans  la  terre  ;  j'ai  choisi  dix 
rosettes,  aussi  égales  que  possible,  et  je  les  ai  plantées  dans 
des  pots  remplis  d'un  mélange  de  terre  et  de  sable.  Tous  les 
individus  ont  été  récoltés  d'un  même  endroit,  .un  rocher  du 
jardin  du  Laboratoire  de  biologie  végétale  de  Fontainebleau. 

Après  deux  mois  de  culture,  j  ai  .observé  les  plantes  qui 
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OBt  été  exposées  aux  différentes  lumières  colorées,  en  les 
comparant  avec  celles  qui  ont  été  laissées  dans  la  lumière 
blanche.  Je  donne  d'abord  dans  le  tableau  suivant,  pour  une 
dizaine  de  feuilles,  en  commençant  par  les  plus  grandes,  qui 
sont  les  plus  rapprochées  de  la  base:  1"  la  longueur  et  la 
largeur  ;  2^*  le  rapport  de  la  première  de  ces  dimensions  à  la 
seconde  ;  3*  la  surface  —  ou  plulôt  une  quantité  sensible- 
ment proportionnelle  à  la  surface,  —  obtenue  en  multipliant 
la  longueur  par  la  largeur. 


LUM.  BLANCH8 

LUMIÊm  RODGfe 

tUlaiÈRB  VERTE 

LUMIÈRE  BLEUE    1 

- — ^«^^^..^«^ — - 

^— ^*^>N— ^ — ^ 

NUMÉROS   .     . 

1- 
II 

J- 

al 

§'3 

H 

11 

i 

raro. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

i 

22 

10 

28 

6 

32 

6 

24 

'       8 

:      2 

22 

8 

27 

a 

30 

6 

24 

8 

.   3 

21 

9 

27 

7 

27 

8 

2i 

8 

4 

21 

9 

23 

9 

27 

6 

24 

7 

5 

21 

9 

25 

5 

24 

6 

23 

9 

6 

21 

9 

22 

8 

24 

5 

23 

9 

«  .     7 

21 

9 

22 

7 

24 

8 

23 

9 

8 

20 

9 

20 

8 

22 

8 

23 

8 

9 

20 

9 

20 

8 

22 

8 

» 

» 

:    10 

» 

» 

20 

8 

» 

» 

>i 

» 

Moyenne 

21 

9 

23 

7 

25 

6 

23 

8 

' — "* 

-- — ^*^>^-^i^ — ^ 

V .^--V^'W ^ 

■^ — -i^i^ — 

Surface 

439minq 

46i»ioq 

i50»«<i 

ig4m»q 

Rs|ipor'idelaî»Rgneor 

à  la  luf^tv 

2,33 

3,28 

4,16 

2,87 

Nous  voyons  en  premier  Heu  par  ce  tableau,  qu'en  ce  qui 
concerne  la  surface,  Teffet  des  diverses  lumières  est  le 
même  chez  les  feuilles  en  rosette,  que  chez  les  feuilles  ordi- 
naires. C'est  la  lumière  blanche  qui  produit  la  plus  grande 
surface  ;  viennent  ensuite  la  lumière  bleue  et  la  lumière 
rouge,  et  c'est  enfin  dans  la  lumière  verte  que  les  feuilles 
sont  les  plus  petites. 

.fin  second  lieu,  la  forme  elle-même  des  feuilles  varie  un 
pen  suivant  la  réfrangibilité  de  la  lumière.  Le  rapport  de 
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la  longueur  à  la  largeur  est  le  plus  petit  dans  la  lumière 
ordinaire,  et  le  plus  grand  dans  la  lumière  verte;  c'est- 
à-dire  que  dans  les  conditions  ordinaires  d'éclairement,  la 
feuille  a  une  forme  élargie,  tandis  qu'elle  tend  à  devenir 
plus  élancée  dans  la  lumière  verte.  Les  cas  intermédiaires 
pour  le  rapport  de  la  longueur  à  la  largeur  de  la  feuille 
sont  fournis  dans  Tordre  décroissant  par  la  lumière  rouge 
et  la  lumière  bleue. 

£nOn,  comme  on  peut  le  voir  par  les  figures  (PL  V,, 
R,  V,  B,  L),  la  différence  de  croissance  entre  la  face  supé- 
rieure et  la  face  inférieuhe  n'est  pas  la  même  et  donne  aux 
feuilles  un  aspect  particulier.  En  effet,  tandis  que  chez  les 
feuilles  de  la  lumière  blanche  la  croissance  de  la  face  infé- 
rieure est  plus  grande  que  celle  de  la  face  supérieure,  chez 
les  feuilles  qui  ont  été  éclairées  par  les  lumières  colorées,  on 
observe  le  contraire  :  c'est  la  face  inférieure  qui  est  concavçy 
la  face  supérieure  qui  est  convexe.  Les  feuilles  sont  donc 
hyponastes  dans  le  premier  cas,  épinastes  dans  le  second. 
En  outre,  l'épinastie  n'est  pas  également  accentuée  dans 
les  diverses  lumières  colorées  :  elle  est  le  plus  marquée 
dans  le  vert,  le  moins  dans  le  bleu,  tandis  que  dans  le 
rouge  le  phénomène  de  l'épinastie  présente  un  caractère 
intermédiaire. 

Parmi  les  plantes  ayant  à  la  base  de  la  tige  une  rosette 
de  feuilles  plus  ou  moins  péliolées,  j'ai  étudié  particulière- 
ment \esVale?ianeIla,  Lactuca  et  Barkhatisia.  Partout  on  ob- 
serve, aux  diverses  lumières,  le  niême  sens  dans  les  varia- 
tions de  dimension  du  limbe  et  du  pétiole,  que  chez  la 
plupart  des  autres  espèces  étudiées.  Dans  l'exemple 
précédent  {Sempervi?*um),  les  feuilles  de  la  rosette,  verti- 
cales et  hyponastes  à  la  radiation  totale,  deviennent  hori- 
zontales et  épinastes  aux  lumières  colorées;  ici,  au  con- 
traire, les  feuilles,  qui  dans  les  conditions  naturelles 
d'éçlairement  sont  horizontales,  prennent  une  position  plus, 
ou  moins  verticale,  suivant  la  nature  des  radiations. 
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En  résumé  : 

1*  Sous  rinfluence  des  radiations  de  différentes  réfran- 
gibililés,  les  feuilles  des  plantes. que  j'ai  étudiées  se  com- 
portent différemment  ; 

2""  Le  limbe  présente  toujours  le  maximum  de  surface 
chez  les  plantes  exposées  à  la  lumière  bleue;  c'est  sous 
Taction  des  radiations  vertes  que  cette  surface  est  la  plus 
petile,  tandis  que  dans  la  lumière  rouge  les  limbes  ont  des 
surfaces  intermédiaires.  Ce  sont  par  conséquent  les  feuilles 
des  plantes  qui  poussent  dans  la  lumière  bleue  qui  se  rap- 
prochent le  plus,  par  la  surface  deleurs  limbes,  des  feuilles 
qui  se  sont  développées  à  la  lumière  blanche  ;  l'effet  pro- 
duit  par  la  lumière  verte  se  rapproche  le  plus  de  l'effet 
produit  par  Tobscurifé  ; 

y  Quant  à  la  longueur  du  pétiole,  on  peut  distinguer 
deux  groupes  de  plantes  : 

a.  Chez  la  plupart  des  espèces. que  j'ai  étudiées,  les  pétioles 
se  comportent  comme  les  tiges  :  les  pélîoles  les  plus  longs 
appartiennent  aux  tiges  les  plus  longues  et  aux  limbes  les 
plus  réduits.  Ce  sont  donc  les  radiations  vertes  qui  pro- 
duisent la  plus  grande  taille,  et  les  bleues  la  taille  la  plus 
courte;  dans  la  lumière  rouge,  l'effet  obtenu  est  intermé- 
diaire. Exemples  :  Pœonia^  Œnoihera,  etc. 

b.  Dans  d'autres  espèces,  on  observe  précisément  le  con- 
traire :  les  pétioles  les  plus  longs  appartiennent  aux  liges 
les  plus  courtes  et  aux  limbes  les  plus  grands.  C'est  chez 
les  plantes  éclairées  par  la  lumière  verte  qu'on  trouve  les 
pétioles  les  plus  courts  ;  viennent  ensuite,  dans  Tordre 
croissant,  la  lumière  rouge  et  la  lumière  bleue.  Exemple  : 
Rubus  fruticosiiSy  Polygonum  Fagopyruniy  JRicinus,  etc. 

La  manière  dont  se  comportent  les  pétioles  dans  ce  der- 
nier cas  est-elle  due  à  une  propriété  spéciale  de  ces 
organes  chez  les  plantes  citées,  ou  bien  cela  tient-il  à  la 
nutrition?  Chez  le  Ricin,  le  Sarrasin,  quand  les  feuilles 
et  les  cotylédons  commencent  à  se  développer,  l'albumen 
est  complètement  consommé,  et  par   conséquent   dès  ce 
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moment-là  la  plante  doit  suffire  elle-même  à  son  entre- 
tien. Or,  comme  la  plante  se  développe  mieux  dans  le  bleu 
que  dans  le  rouge^  et  dans  le  rouge  mieux  que  dans  le 
vert,  on  pourrait  peut-être  expliquer  par  une  inégale  élabo- 
ration de  substances  nutritives  le  fait  en  apparence  con- 
tradictoire que  les  pétioles  des  plantes  citées  ne  se  com- 
portent pas  comme  des  tiges.  D'ailleurs,  si  l'on  compare 
des  plantes  qui  ont  poussé  à  Tobscurité  avec  celles  qui  ont 
été  cultivées  à  la  lumière  totale,  on  peut  distinguer,  quant 
à  leur  pétiole,  également  deux  groupes  de  plantes.  Les  unes 
dont  le  pétiole  est  plus  long  à  l'obscurité  qu'à  la  lumière 
{Pœonia^  Œnothei^a^  etc.),  les  autres  dont  les  pétioles  sont 
plus  longs  à  la  lumière  que  dans  l'obscurité  {Bicinus,  Poly- 
gonum Fagopyrum^  etc.). 

La  comparaison  des  deux  schémas  (I  et  II)  de  la  figure  4 


Fig.  4.  —  Développement  de  la  tige  et  des  diverses  parties  de  la  feuille;  les  ordon- 
nées t  indiquent  les  longueurs  des  tiges  ;  les  ordonnées  jd,  les  longueurs  des 
pétioles;  les  ordonnées  /,  les  surfaces  des  limbes,  dans  la  lumière  totale  (L),  à 
l'obscurité  (0),  aux  lumières  rouge  (R),  verte  (V)  et  bleue  (B).  Les  longueurs  des 
tiges  varient  toujours  en  sens  inverse  des  surfaces  des  feuilles  ;  en  I,  les  pétioles 
varient  comme  les  tiges  ;  en  II,  ils  varient  comme  les  limbos. 

montre  nettement  le  sens  de  la  croissance  du  pétiole  par  rap- 
port à  la  tige  d'une  part,  au  limbe  de  l'autre.  Les  ordonnées 
élevées  aux  points  :  0,  L,  R,  V,  B,  sont  respectivement 
proportionnelles  aux  dimensions  des  pétioles,  des  limbes 
et  des  tiges,  à  l'obscurité,  dans  la  radiation  totale,  et  dans 
les  lumières  rouge,  verte,  bleue.  Les  courbes  ^,/;,  /  repré- 
sentent la  marche  de  la  croissance  de  la  tige,  du  pétiole 
et  du  limbe,  en  fonction  des  radiations.  Les  deux  courbes  t 
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(tige)  el  /  (limbe)  ont  des  allures  exactement  inverses; 
quant  à  ce  qui  concerne  les  pétioles,  on  voit  qu'en  I  la 
courbe  p  (pétiole)  est  parallèle  à  la  courbe  t^  tandis  que 
en  II  elle  est  parallèle  &  la  courbe  /  (limbe).  Ainsi  donc,  les 
pétioles  se  comportent  tantôt  comme  des  tiges,  tantôt 
comme  des  limbes. 

i"*  Quand  la  plante  présente  à  la  base  de  la  tige  une 
rosette  de  feuilles  charnues  et  dépourvues  de  pétiole,  ces 
feuilles  s'accroissent  en  longueur  comme  des  tiges,  mais 
l'effet  est  notablement  moindre.  Les  feuilles  les  plus  lon- 
gues appartiennent  aux  plantes  éclairées  par  la  lumière 
verte,  les  plus  courtes  aux  plantes  ayant  poussé  derrière 
récran  bleu,  tandis  que  les  feuilles  éclairées  par  la  lumière 
rouge  présentent  une  longueur  intermédiaire.  En  même 
temps,  ces  feuilles  sont  d'autant  moins  larges  qu'elles  sont 
plus  longues.  Elles  se  distinguent  aussi  par  ce  fait  qu'aa 
lieu  d'être  dressées  et  hyponastes,  comme  cela  arrive 
sous  la  radiation  totale,  elles  sont  horizontales  et  toujours 
épinastes. 

B.  —  Morphologie  interne. 

1.  Faba  vulgaris  (Fève  de  marais). 

Pour  cette  plante,  et  il  en  sera  de  même  pour  les  autres 
que  j'étudierai  plus  loin,  je  donne  d'abord  un  tableau  four- 
nissant l'épaisseur  des  divers  tissus  de  la  feuille,  et  le 
nombre  des  stomates  par  unité  de  surface.  Je  décrirai  en- 
suite, pour  chaque  espèce  de  lumière,  les  caractères  mor- 
phologiques de  ces  tissus. 

Dans  l'estimation  du  nombre  des  stomates,  j'ai  pris  pour 
unité  la  surface  du  champ  microscopique,  le  grossissement 
étant  le  même;  les  épaisseurs  des  tissus  sont  données  en 
millièmes  de  millimètre  (jjl). 


Digitized  by 


Google 


INFLUENCE  DES  RADIATIONS  LUMINEU3ES  SUR  LES  PLANTES.       \SJ 


..    LUMIÈRE 
BLANCHE 

LUMIÈRE 
RODGB 

LUMIÈRE 
VERTB 

LUMIÈRB^    . 
BLEUE 

Épaisseur  de  la  l*"**  assise 
palissadûjue 

113 

56 

1G9 

502 
671 

3 

4 

78 

51 

129 

199 
337 

5à6 

7 

35 

27 

62 

184 
297 

8 

12 

78 

54 

132 

297 

332 

4à5 

7 

Épaisseur  de  la  2»  assise 
palissadique 

Épaisseur  totale  du  tissu 
palissadique 

Épaisseur  du  tissu  lacu- 
neux , 

Epaisseur  de  la  Jeu^lle. . 

Nombre  des  /  A  la  face  su- 
stomates     1   périeure  . . 

par  unité  de  j  A  la  face  in- 
surface.     (    férieure... 

Voici  maintenant  les  caractères  morphologiques  des  di- 
vers tissus  de  la  feuille,  suivant  la  nature  des  radiations. 

1**  Lumière  blanche  (PI.  Vil,  L).  —  Pour  nous  faire 
une  idée  juste  de  Tinfluence  que  les  différentes  espèces  de 
radiations  ont  sur  la  structure  de  la  feuille,  je  décrirai,  tout 
d'abord,  la  morphologie  interne  des  feuilles  des  plantes  qui 
ont  été  exposées  à  la  lumière  blanche,  mais,  à  part  cela, 
dans  des  conditions  identiques  que  pour  les  plantes  cultivées 
derrière  les  écrans  colorés, 

L'épiderme  supérieur  est  composé  de  cellules  en  général 
isodiamétriques,  quand  elles  sont  vues  en  coupe  transver- 
sale. Observées  de  face,  ces  cellules  nous  apparaissent  allon- 
gées, avec  un  contour  très  sinueux  et  mélangées  avec  des 
stomates  dont  le  nombre  moyen  par  champ  microscopique 
est  de  trois.  Ces  stomates  mesurent  48  (jl  de  longueur  sur  32  (jl 
de  largeur. 

Sous  Tépiderme  supérieur  se  trouve  une  première  assise 
palissadique,  composée  de  cellules  cylindriques,  et  dont  la 
longueur  représente  un  quart  de  l'épaisseur  totale  de  la 
feuille.  La  plupart  de  ces  cellules  sont  cylindro-coniques, 
ayant  leurs  extrémités  internes  moins  larges  que  les  extré- 
mités externes.  Elles  laissent  entre  elles  de  grands  espaces 
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intercellulaires,  qu'on  peut  Toir  sur  les  coupes  transversales 
et  surtout  sur  les  coupes  tangentielles. 

La  deuxième  assise  palissadique  est  formée  de  cellules 
ayant  une  forme  assez  irrégulière.  Le  caractère  constant 
de  ces  cellules  est  d'avoir  une  base  externe  très  large  et 
s'appuyant,  dans  la  plupart  des  cas,  sur  les  extrémités 
internes  de  deux  cellules  palissadiques  de  l'assise  externe. 
Les  extrémités  internes  des  cellules  de  la  deuxième  assise 
palissadique  sont  au  contraire  très  rétrécies.  Les  méats 
de  celte  assise  sont  plus  développés  que  ceux  de  l'assise 
précédente. 

Le  tissu  lacuneux  occupe  la  plus  grande  partie  de  l'épais- 
seur de  la  feuille  ;  il  est  composé  de  cellules  tout  à  fait  irré- 
gulières, présentant  des  prolongements  de  longueur  va- 
riable, qui  se  juxtaposent  pour  former  un  réseau  à  mailles 
irrégulières.  Le  système  aérifère  est  de  beaucoup  plus 
développé  que  dans  le  tissu  palissadique,  ce  qu'on  peut 
voir  surtout  sur  les  coupes  tangentielles.  Dans  ce  dernier 
cas,  on  peut  constater  que  les  trois  quarts  de  l'unité  de  sur- 
face sont  occupés  par  les  lacunes. 

L'épiderme  inférieur  est  formé  de  cellules  plus  petites 
que  celles  de  Tépiderme  supérieur;  elles  sont  en  général 
isodiamétriques,  à  parois  latérales  tout  aussi  sinueuses  que 
dans  l'épiderme  de  la  face  supérieure.  Les  stomates  mesu- 
rent 54  (JL  de  longueur  sur  32  [z  de  largeur;  ils  sont  donc 
un  peu  plus  allongés  que  ceux  de  la  face  supérieure  de  la 
feuille. 

V  Lumière  rouge  (PI.  VII,  R).  —  La  première  diffé- 
rence qu'on  constate  en  observant  les  coupes  transversales 
de  la  feuille,  c'est  que  son  épaisseur  esl,  relativement  au  cas 
précédent,  très  réduite.  Vues  en  coupes  transversales,  les 
cellules  de  l'épiderme  supérieur  se  montrent  conformées  iden- 
tiquement comme  celles  des  plantes  éclairées  par  la  radia- 
tion totale.  Mais  si  on  observe  l'épiderme  de  face,  les  cellules 
apparaissent  moins  allongées  et  avec  des  parois  latérales 
moins  ondulées.  En  même  temps  les  stomates,  dont  le  nom- 
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bre  est  plus  grand  par  unité  de  surface,  sont  plus  petites; 
ils  n'ont  que  40  ja  de  longueur  et  27  p.  de  largeur.  Remar- 
quons que  celte  augmentation  du  nombre  des  stomates  par 
unité  de  surface  tient  simplement  à  ce  que  la  surface  de  la 
feuille  est  moins  étendue  et  à  ce  que  toutes  les  cellules  épi- 
dermiques  sont  plus  petites.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  le 
nombre  total  des  stomates  de  la  feuille  est  augmenté  par  la 
lumière  rouge. 

L'assise  palissadique,  qui  vient  immédiatement  au- 
dessous  deTépiderme  supérieur,  occupe  un  quart  de  Tépais- 
seur  totale  de  la  feuille.  Les  cellules  ne  sont  pas  cylindro- 
coniques,  comme  chez  les  plantes  cultivées  dans  la  lumière 
blanche,  elles  espaces  intercellulaires  sont  moins  dévelop- 
pés que  dans  ce  dernier  cas,  comme  on  peut  le  constater 
sur  les  sections  transversales  et  tangentielles  de  la  feuille.  La 
deuxième  assise  palissadique  présente  des  cellules  à  peine 
plus  longues  que  larges,  et  formant  une  assise  régulière. 
Les  espaces  qu'elles  laissent  entre  elles  sont  très  petits. 


Fig.  0.  —  Faba  vulgaris,  —  Tissu  lacuneux  vu  de  face  (lumière  rouge). 

Le    tissu   lacuneux    (fig.  5)    (PI.    VII,  R),   occupe,   ici 
aussi,  la. plus  grande  partie  de  l'épaisseur  de  la  feuille;  ses 
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cellules  sont  ovales,  très  peu  irrégulières,  el  ne  présentent  pas 
des  prolongements,  comme  chez  les  plantes  exposées  à  la 
lumière  blanche.  Les  espaces  aérifères  que  ces  cellules  limi- 
tent sont  moins  développés  que  dans  le  cas  précédent  ;  ce 
faible  développement  peut  être  constaté  tant  sur  les  coupes 
transversales  que  tangenlielles  ;  ces  espaces  n'occupent 
d'ailleurs  que  deux  tiers  de  l'unité  de  surface. 

L'épiderme  inférieur  présente  les  mêmes-  particularités 
que  l'épiderme  supérieur,  mais  les  stomates  sont  relative- 
ment plus  longs  que  larges  (51  (^  de  longueur  sur  27  \l  de 
largeur). 

Z""  Lumière  verte  (PI.  Vil,  V).  —  L'épaisseur  totale 
de  la  feuille  est  encore  plus  faible  que  chez  les  plantes  qui 
ont  poussé  derrière  l'écran  rouge.  Les  rapports  entre  l'épi- 
derme supérieur  et  l'épiderme  inférieur  restent  les  mêmes 
que  dans  les  cas  précédents,  seulement  les  cellules  épider- 
miques  de  la  face  supérieure  ont  leurs  parois  latérales  beau- 
coup moins  sinueuses.  Les  stomates,  dont  le  nombre  par 
unité  de  surface  augmente,  sont  encore  plus  petits  que  dans 
la  lumière  rouge,  leurs  dimensions  étant  40  (x  de  longueur 
sur  24  (X  de  largeur. 

Ce  qui  frappe  surtout  quand  on  observe  les  coupes  trans- 
versales d'une  feuille  qui  a  été  éclairée  par  la  lumière 
verte,  c'est  que  tous  ses  tissus  sont  très  compacts.  En  effet, 
l'assise  palissadique,  qui  se  trouve  immédiatement  sous 
l'épiderme  supérieur,  a  ses  cellules,  dont  la  longueur  atteint 
à  peine  la  moitié  de  ce  que  nous  avons  vu  dans  la  lumière 
rouge,  intimement  unies  les  unes  aux  autres  ;  à  cause  de  ce 
fait,  il  n'existe  presque  pas  d'espaces  aérifères,  ce  qui  est 
visible  surtout  dans  les  coupes  langentielles.  D'autre  part, 
celte  première  assise  palissadique  n'occupe  que  le  hui- 
tième de  l'épaisseur  totale  de  la  feuille. 

Comparons  maintenant,  au  point  de  vue  du  contenu,  une 
de  ces  cellules  avec  les  cellules  de  la  même  assise  des 
plantes  cultivées  en  lumière  blanche.  Dans  ce  dernier  cas, 
on  voit  très  bien  dans  l'intérieur  de  la  cellule  {Pi.  VII,    /) 
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-  un  très  grand  nombre  dé  chloroleucites  ovales,  à  contour 
très  net,  franchement  colorés  en  vert  et  disposés  réguliè- 
rement dans  la  couche  de  protoplasma  pariétal.  Dans  les 
cellules  des  plantes  qui  ont  été  exposées  à  la  lumière  verte 
(PL  VII,  y),  l'emploi  des  mêmes  réactifs  colorants  que 
précédemment  ne  décèle  pas  de  leucites  à  contour  net,  comme 
ceux  décrits  plus  haut;  les  contours  restent  vagues  et  le  pro- 
toplasma parait  uniformément  teinté.  A  Tétat  frais,  aucun 
leucite  n'est  distinct.  Ces  observations  sont  applicables  pour 
toutes  les  cellules  du  tissu  assimilateur  de  la  feuille. 

La  deuxième  couche  palissadique  est  encore  plus  régu- 
lière que  dans  la  lumière  rouge  ;  elle  est  formée  de  cellules 
polygonales  ou  ovales,  un  peu  allongées  perpendiculaire- 
ment à  la  surface  du  limbe. 

Le  tissu  lacuneux  (fîg.   6)   (PI.    VII,  V),  présente   chez 


Fig.  6.  —  Faba  vulgaris.  —  Tissu  lacuneux  vu  de  face  (lumière  verte), 

les  plantes  éclairées  parla  lumière  verte  un  aspect  tout  à  fait 
caractéristique.  Sur  les  coupes  transversales,  il  est  composé 
de  cellules,  qui  sont  pour  la  plupart  allongées  parallèlement 
à  la  surface  de  la  feuille;  entre  ces  cellules,  il  ne  reste  que 
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de  très  petits  méats.  Mais  si  on  observe  les  coupes  tangen- 
tielles,  on  constate  que  les  cellules  du  tissu  lacuoeux  sont 
faiblement  ramifiées,  et  les  espaces  intercellulaires  occupent 
à  peu  près  la  moitié  de  Tunité  de  surface. 

L'épiderme  inférieur  présente  entre  ses  cellules  un  plus 
grand  nombre  de  stomates  que  chez  les  plantes  qui  ont 
poussé  derrière  l'écran  rouge  ;  leurs  dimensions  sont  :  40  (i 
de  longueur,  sur  24  de  largeur. 

4"  Lumière  bleue  (PL  VII,  B).  —  Si  nous  examinons 
maintenant  les  plantes  qui  ont  été  éclairées  par  les  radia- 
tions de  la  moitié  la  plus  refrangible  du  spectre,  on  cons- 
tate qu'au  point  de  vue  de  Ja  structure  de  leurs  feuilles 
elles  présentent  des  caractères  intermédiaires  entre  ceux  que 
nous  avons  vus  pour  les  plantes  cultivées  en  lumière  blanche 
et  en  lumière  rouge. 

L'épiderme  supérieur,  par  la  forme,  les  dimensions  elle 
contour  sinueux  des  parois  latérales  de  ses  cellules,  se  rap- 
proche plus  de  celui  des  plantes  éclairées  par  les  radiations 
rouges.  Les  stomates,  dont  le  nombre  est  de  4  à  5  par 
unité  de  surface,  mesurent  40  p.  en  longueur  et  27  \l  en 
largeur. 

L'assise  palissadique  sous-épidermique  a  la  même  épais- 
seur que  dans  le  rouge,  mais  le  système  aérifère  y  est 
plus  développé.  Le  contenu  des  cellules  palissadiques  se 
rapproche  plus  de  celui  des  plantes  qui  ont  été  exposées  à 
la  lumière  blanche,  que  de  celui  des  plantes  qui  ont  été 
exposées  à  la  lumière  rouge.  En  effet,  chez  les  plantes  de  la 
dernière  catégorie,  les  chloroleucites  sont  (PL  VIII,  r)  en 
petit  nombre,  à  contour  et  de  grandeur  irréguliers  et  dis- 
posés sans  ordre.  Chez  les  plantes  de  la  lumière  bleue,  ces 
corpuscules  sont  plus  nombreux,  leur  contour  est  ovale, 
réguHer  (PI.  VII,  b)  ;  ils  sont  disposés  régulièrement  dans  la 
couche  du  protoplasma  pariétal  et  ils  recouvrent  à  peu  près 
toute  la  surface  interne  de  la  membrane  cellulaire. 

La  deuxième  assise  palissadique  a  également  la  même 
épaisseur  que  dans  la  lumière  rouge,  mais  ses  cellules  pré- 
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sentent  la  forme  tronconique  décrite  chez  les  plantes 
éclairées  par  la  lumière  blanche.  Leur  extrémité  externe, 
plus  large,  s'appuie  souvent,  en  même  temps,  sur  deux  cel- 
lules de  rassise  palissadique  externe. 

Le  reste  du  mésophylle  est  formé  par  un  tissu  lacuneux 
nettement  caractérisé,  formé  par  des  cellules  irrégulière- 
ment ramifiées  et  laissant  entre  elles  de  larges  espaces  aéri- 


Fig.  7.  —  Faba  vulgaris.  —  Tissu  lacuaeux  vu  de  face  (lumière  bleue). 

fères.  Ces  espaces  occupent  plus  de  deux  tiers  de  Tunité  de 
surface  (fig.  7)  (PI.  VU,  B). 

Les  cellules  de  Tépiderme  inférieur  ont  leurs  parois  laté- 
rales plus  ondulées  que  dans  la  lumière  verte,  tout  aussi 
ondulées  que  dans  la  lumière  rouge,  mais  moins  que  dans  la 
lumière  blanche.  Les  stomates,  dont  le  nombre  est  de  7  par 
unité  de  surface,  mesurent  48  (a  de  longueur  et  29  en 
largeur. 

2.  —  Avachis  hypogœa. 

Le  tableau  suivant  présente  les  dimensions  des  différentes 
assises  cellulaires  de  la  feuille,  ainsi  que  le  nombre  des  sto- 
mates par  unité  de  surface  du  limbe. 

ANN.   se.    NAT.   BOT.  X,    13 
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LUMIÈRE 
BLANCHE 

LUMIÈRE 
ROUOE 

LUMIÈRE 
VERTE 

LUMIÈRE 
BLEUE 

Épaisseur  de  la  1"  assise 
Dalissadiaue 

36 
31 
67 
56 
60 
243 
12 
12 

29 
27 

56 
48 
67 
216 
18 
18 

24 
21 
45 

39 
54 
207 
20 
20 

30 

28 
58 
51 
45 
216 
13 
13 

Épaisseur  de  la  2°  assise 
palissadique 

Épaisseur  totale  du  tissu 
palissadique 

Épaisseur  du  tissu  lacu- 
neux 

Épaisseur  de  la  couche  in- 
colore  

Épaisseur    totale    de    la 
feuille 

/  Face  supé- 

Norabre  des       rieure  . . . 

stomates.       Face   infé- 

V   rieure  . . . 

V  Lumière  blanche.  —  Dans  les  cellules  de  répiderme 
supérieur,  observées  de  face,  on  distingue  un  nombre 
variable  de  leucites,  uniformément  disposés  dans  la  masse 
proloplasmique. 

En  coupe  transversale,  le  lissupalissadîque  se  montre  formé 
de  deux  assises  d'épaisseur  à  peu  près  égale,  Texterne  étant 
cependant  composée  de  cellules  un  peu  plus  longues  que 
l'interne,  comme  on  peut  en  juger  par  le  tableau  précédent; 
la  première  assise  a  1/6,  la  deuxième  1/7  de  l'épaisseur 
totale  de  la  feuille.  Les  cellules  d'une  même  assise  ne  se 
touchent  que  très  peu  par  leurs  parois  longitudinales  :  les 
espaces  aérifères,  qui  facililenl  les  échanges  gazeux,  sont 
donc  très  développés. 

Le  tissu  lacuneux,  qui  représente  à  peu  près  le  quart  de 
l'épaisseur  de  la  feuille,  est  formé  de  cellules  irrégulière- 
ment arrondies,  et  les  méats  sont  naturellement  bien  plus 
développés  que  dans  le  tissu  palissadique. 

Dans  toutes  les  cellules  du  tissu  assimilateur,  on  observe 
un  contenu  protoplasmique  abondant  et  très  granuleux, 
dans  l'intérieur  duquel  se  trouvent    de  nombreux  chloro- 
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leucites,  ovales,  ayant  un  contour  très  net,  et  dispersés 
le  long  des  parois. 

Le  reste  de  l'épaisseur  du  mésophylle,  un  quart  à  peu 
près,  est  formé  par  des  cellules  très  grandes,  incolores, 
un  peu  allongées  parallèlement  à  la  surface  du  limbe  et 
laissant  entre  elles  de  très  grandes  lacunes. 

2"*  Lumière  rouge.  —  L'épiderme  supérieur  ne  présente 
pas,  par  rapport  au  précédent,  de  différences  importantes  en 
ce  qui  concerne  la  forme  des  cellules  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  leur  contenu.  En  effel,  les  leucites  soni  groupés 


R 


Fig.  8.—  Arachis  hypogœa.  —  CeWuXes  épidermiques  vues  de  face  pour  montrer  la 
répartition  des  leucites  :  R,  à  la  lumière  rouge  ;  V,  à  la  lumière  verte  ;  B,  à  la 
lumière  bleue;  n,  noyau.' 

dans  le  protoplasma  qui  entoure  le  noyau  (fig.  8,  R),  formant 
autour  de  celui-ci  une  sorte  d'auréole.  Le  nombre  des  stomates 
par  unité  de  surface  est  beaucoup  plus  grand  que  chez  les 
piaules  cultivées  dans  la  lumière  blanche  (18  au  lieu  de  12). 

La  première  assise  pa-  _ 

lissadique    n'a   que    1/7  ) 

et     la     deuxième     que  ) 

1/8  de  l'épaisseur  totale 
de    la     feuille   ;     leurs 

cellules  se  touchent  par  v 

la  plus  grande  partie 
de  leurs  faces  lougi- 
tudinales    (fig.     9),     de  Fig.  9.  -  ^rflcAtW/y;,o^^.z.  -  t^ 

^     ^  "  dique  vu  de  face  (lumière  rouge). 

telle      sorte      que      les 

espaces  aérifères  sont  moins  développés   qu'à  la  lumière 

blanche. 
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Le  tissu  lacuneux  reste  sans  changement  apparent,  occu- 
pant toujours  à  peu  près  le  quart  de  l'épaisseur  de  la  feuille, 
mais  la  couche  incolore  est  modifiée  ;  relativement  aux 
autres  tissus,  aussi  bien  qu'en  valeur  absolue,  Tépaîsseur 
de  cette  couche  est  plus  grande  que  dans  les  plantes  qui  ont 
été  exposées  à  la  lunaière  blanche. 

Les  cellules  du  lissu  assimilateur  ont  un  contenu  proto- 
plasmique  pauvre  en  granulations;  leschloroleuciles  y  sont 
vert  pâle  et  disposés  sans  ordre  dans  l'intérieur  de  la 
cellule. 

3"*  Lumière  verte.  —  Dans  les  deux  séries  précédentes 
(lumière  blanche,  lumière  rouge),  les  stomates  présentent 
très  tôt  leur  état  définitif  ;  les  deux  cellules  annexes  y  sont 
égales  et  la  cellule  mère  primordiale  du  stomate  est  devenue 
indistincte.  Au  contraire,  ce  qui  frappe  surtout  quand  on 
examine  Tépiderme  des  feuilles  éclairées  par  la  lumière 
verte,  c'est  l'état  peu  avancé  du  stomate  :  les  cellules  an- 
nexes y  sont  encore  inégales,  et  le  contour  général  de  la 
cellule  mère  primordiale  est  nettement  distinct. 

Le  nombre  des  stomates  par  unité  de  surface  est  plus 
grand  efijcore  qu'à  la  lumière  rouge.  Les  leucites  des  cellules 
épidermiques  affectent  la  même  disposition  en  groupe  autour 
du  noy&u  (fig.  8,  V),  mais  ces  éléments  sont  plus  petits  que 

dans  la  lumière  rouge  et 
surtout  dans  la  lumière 
blanche. 

Le  tissu  palissadique 
est  encore  moins  déve- 
loppé que  dans  le  cas  pré- 
cédent :  c'est  ainsi  que  la 
première  assise  n'a  que 
^.     ^^      ,    u'  u  rr         i.     i/8,  et  la  deuxième  1/9  de 

Fig.  10.  —  Araxihis  hypogaea.  —  Tissu  palis-    i, ,       .  j      t      r      «n 

gadique  vu  de  face  (lumière  verte).  t  épaiSSCUr   de  la  fcullle  ; 

ce  tissu  est  compact  et  ne 

laisse  presque  pas  d'espaces  aérifèresentreses  cellules  (fig.  1 0). 

Quant  au  tissu  lacuneux,  il  perd  son  principal  carac* 
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tère  et  cesse  presque  d*être  lacuneux,  tant  les  espaces 
inlercellulaires  sont  peu  développés  ;  il  n'a  que  1/5  de  Tépais- 
seur  de  la  feuille.  Dans  le  tissu  assimilateur,  Temploi  des  mêmes 
réactifs  colorants  que  précédemment  ne  décèle  pas  de  leuci- 
tes  à  contour  net,  comme  ceux  décrits  plus  haut  ;  les  contours 
restent  vagues  et  le  protoplasma  paraît  uniformément  teinté. 
A  Tétat  frais,  aucun  leucite  n'est  distinct. 

Enfin  l'assise  de  cellules  incolores  acquiert  ici  une  épais- 
seur relative  encore  plus  grande  que  dans  la  lumière  rouge 
(un  tiers  de  celle  de  la  feuille). 

4"  Lumière  bleue.  —  L'épiderme  supérieur  présente  des 
caractères  intermédiaires  entre  ceux  que  nous  avons  vus  dans 
la  lumière  rouge  et  la  lumière  blanche,  et  le  nombre  des 
stomates  est  à  peu  près  le  même  que  dans  ce  dernier  cas. 
Quoique  la  plupart  des  leucites  soient  rassemblés  dans  le 
protoplasma  périnucléaire,  on  en  observe  cependant  un  assez 
grand  nombre  dispersés  dans  le  reste  de  la  cellule  (fig.  8,  B). 

Le  tissu  palissadique  est,  relativement  à  l'épaisseur  de  la 
feuille,  un  peu  plus  développé  que  dans  la  lumière  rouge,  la 
première  assise  ayant  1/7,  le  deuxième  1/8  de  cette  épais- 
seur. Il  en  est  de  même  pour  les  espaces  aérifères. 

Le  tissu  lacuneux  représente  un  quart  de  l'épaisseur  de 
la  feuille. 

Le  contenu  des  cellules  assimilatrices  est  abondant,  gra- 
nuleux ;  les  chloroleuciles  ont  un  contour  net,  et  ils  sont 
dispersés,  pour  la  plupart,  régulièrement  le  long  des  parois. 
L'épaisseur  relative  de  l'assise  incolore  est  plus  réduite  que 
dans  la  lumière  rouge. 

Par  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  développement  des  tissus 
de  la  feuille  A'Arachis^  sous  l'influence  des  radiations  de 
différentes  réfrangibilités,  varie  dans  le  même  sens  que  pour 
la  Fève.  Après  la  lumière  blanche,  c'est  encore  dans  les  lu- 
mières rouge  et  bleue  que  le  tissu  assimilateur  (surtout  palis- 
sadique)  et  les  espaces  aérifères  acquièrent  le  plus  grand 
développement,  tandis  que  sous  l'action  des  radiations  vertes 
ce  développement  est  beaucoup  plus  faible.  Le  nombre  des 
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stomates  par  unité  de  surface  est  au  conlraire  plus  grand 
chez  les  plantes  éclairées  par  la  lumière  verte,  plus  Taible 
chez  les  plantes  exposées  à  la  lumière  rouge  et  surtout  à  la 
lumière  bleue. 

En  outre,  on  trouve  dans  la  feuille  de  cette  plante  un 
autre  tissu  qui  subit  des  modifications  différentes  dans  les 
diverses  lumières  colorées  ;  c'est  le  tissu  incolore,  constitué 
de  très  grandes  cellules  qui  se  trouvent  sous  Tépiderme  infé- 
rieur :  son  épaisseur  atteint  le  plus  grand  développement 
relatif  dans  la  lumière  verte. 

A  remarquer  aussi  la  disposition  des  leuciles  dans  les  cel- 
lules épidermiques;  dans  les  lumières  rouge  et  verte,  ces  cor- 
puscules sont  tous  groupés  dans  le  protoplasma  qui  entoure 
le  noyau,  formant  autour  de  celui-ci  une  sorte  d'auréole, 
tandisque  dans  la  lumière  bleue  on  en  observe,  en  outre,  un 
assez  grand  nombre  dispersés  dans  le  reste  de  la  cellule.  Il 
y  a  peut-être  une  relation  entre  la  dispersion  des  leucites 
et  la  présence  de  l'amidon  dans  les  cellules;  en  eiîet, 
M.  Arthur  Meyer  (1)  a  observé  que  dans  le  parenchyme  de 
réserve  des  Angiospermes  les  «  anaplastes  »  se  trouvent 
uniformément  répartis  dans  le  protoplasma,  quand  les  cel- 
lules contiennent  des  granules  d'amidon;  mais  après  la 
dissolution  de  ceux-ci,  les  «  anaplastes  »  se  groupent  (pour 
la  plupart  du  moins)  autour  du  noyau.  Ce  botaniste  a 
observé  le  fait  surtout  dans  T/m,  VAdoxa  Moscliatellina 
et  V Orchis  fusca. 

3.  Bicinus  sanguineus  (Ricin  sanguin). 

Au  bout  de  vingt-deux  jours  de  végétation,  cette  plante 
n'avait  pas  encore  de  feuilles,  ou  du  moins  celles-ci  étaient 
très  petites;  j'ai  étudié  les  cotylédons  qui  étaient  Irès  bien 
développés  et  présentaient  un  mésophylle  bien  caractérisé. 
Le  tableau  comparatif  des  dimensions  des  différentes  régions 
et  le  nombre  des  stomates  est  le  suivant  : 

(1)  Arthur  Meyer,  Das  Chloropkyllkom.  ïiCipzig,  1883,  p.  55. 
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LUVIÂRB 
BLANCHE 

LUMltRB 
R0U6B 

LUMièRB 
VBRTE 

LUmÈRB 
BLEUE 

Épaisseur  du  tissu  palis- 
sadique 

94 

202 

346 

2 

2 

59 

143 

256 

6 

6 

54 
108 

218 
10 
10 

62 

150 

297 

6 

6 

Epaisseur  du  tissu  lacu- 
neux 

Épaisseur   totale    de   la 
feuille 

Nombre  des  f  Face  supé- 
stomates     )    Heure  . . . 

par  unité  de  )  Face  infé- 
surface.       \    neuve  . . . 

l**  Lumière  blanche.  — Vu  deface,  l'épiderme  supérieur  des 
cotylédons  se  présente  composé  de  cellules  à  parois  latérales 
ondulées  ;  entre  les  cellules  ordinaires,  ou  en  observe  d'au- 
tres un  peu  plus  grandes,  ayant  un  aspect  glanduleux,  à 
contenu  plus  abondant  et  plus  granuleux;  autour  d'elles,  les 
autres  cellules  épidermiques  sont  disposées  radialement,  ce 
qu'on  peut  bien  voir  en  regardant Tépiderme  de  face.  Dans  ce 
dernier  cas,  les  cellules  glanduleuses  peuvent  être  distinguées 
non  seulement  grâce  à  leur  contenu,  mais  encore  par  le  fait 
que  la  surface  de  leurs  parois  externes  est  bien  plus  petite 
que  celle  des  autres  cellules  épidermiques.  Sur  les  coupes 
transversales,  ces  cellules  particulières  sont  moins  faciles  à 
distinguer. 

Le  tissu  palissadique  n'est  représenté  que  par  une  seule 
assise  de  cellules,  mais  elle  est  relativement  très  épaisse, 
occupant  un  quart  de  l'épaisseur  du  cotylédon.  Les  cellules 
palissadiques  sont  cylindriques;  elles  laissent,  entre  elles,  des 
espaces  aérifères  assez  développés,  et  sont  pleines  de  chloro- 
leucites  discoïdaux  à  contours  très  nets. 

Le  tissu  lacuneux  est  également  1res  bien  caractérisé; 
ses  cellules  sont  irrégulièrement  étoilées,  et  les  méats  sont 
très  bien  développés.  Si  on  observe  les  coupes  transver- 
sales ou  tangentielles,  on  constate  que  les  espaces  aérifères 
occupent  2/3  de  la  surface.  Le  tissu  lacuneux  représente 
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à  peu  près  la  moitié  de  l'épaisseur  totale   du  cotylédon. 

L'épiderme  inférieur  possède  le  même  nombre  de  sto- 
mates par  unilé  de  surface,  les  mêmes  cellules  glanduli- 
formes,  que  Tépiderme  supérieur,  mais  les  parois  latérales 
de  ses  cellules  sont  plus  sinueuses. 

V  Lumière  rouge.  — Les  cellules  de  Tépiderme  supérieur 
ont  leurs  parois  relativement  très  peu  onduleuses  ;   les  cel- 
lules glanduleuses,  que  j'ai  décrites  plus  haut,  sont,  chez  les 
plantes  éclairées  par  les  radiations  rouges,  beaucoup  plus 
grandes  relativement  aux  autres  cellules  épidermiques,    ce 
qu'on  peut  voir  en  regardant  les  cotylédons  aussi  bien  de  face 
qu'en  coupe  transversale.  Dans  ce  dernier  cas,  on  peut  se 
convaincre  que  les  cellules  glanduli formes   se   prolongent 
beaucoup  au-dessous   du    niveau    de    Tépiderme,    et  que 
leurs  extrémités  internes,  c'est-à-dire  tournées  vers  le  centre 
du  mésophylle,  font  saillie  dans  le  tissu  palissadique;  à  cause 
de  cela,  les  cellules  de  ce  tissu  sont  moins  longues  à  l'en- 
droit des  cellules  glanduleuses.  Sur  l'unité  de  surface,  on 
peut  compter  trois  fois  plus  de  stomates  que  chez  les  plantes 
qui  ont  été  cultivées  à  ta  lumière  blanche. 

L'assise  palissadique  représente,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, un  quart  de  l'épaisseur  du  cotylédon,  mais  ses  cellules 
sont  seulement  moitié  moins  longues.  Ces  cellules  sont  inti- 
mement unies  les  unes  aux  autres,  formant  un  tissu  com- 
pact dans  lequel  les  espaces  aérifères  sont  très  peu  développés. 

Le  tissu  lacuneux,  qui  occupe  à  peu  près  la  moitié  de 
l'épaisseur  du  cotylédon,  commence  par  une  assise  compacte, 
composée  de  cellules isodiamétriques,  au-dessous  de  laquelle 
viennent  plusieurs  autres  assises  de  cellules  irrégulièrement 
arrondies,  un  peu  allongées  parallèlement  à  la  surface  de  la 
feuille.  Ces  cellules  ne  présentent  pas  des  portions  étroites 
et  allongées  aussi  marquées  que  dans  la  lumière  blanche, 
surtout  en  coupe  transversale.  Les  espaces  intercellulaires, 
facilitant  les  échanges  gazeux,  sont  donc  beaucoup  moins 
grands,  comparativement  à  ce  que  nous  avons  vu  dans  les 
cotylédons  des  plantes  exposées  à  la  lumière  blanche. 
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L'épiderme  inférieur  a  les  mêmes  caractères  que  Tépi- 
derme  supérieur. 

3*^  Lumièi'e  verte.  —  Les  cellules  glanduleuses  de  l'épiderme 
supérieur  sont  ici  encore  plus  grandes  relativement  aux  cel- 
lules environnantes.  Elles  ont  la  forme  de  grandes  vésicules, 
cl  la  surface  de  leur  paroi  externe  est  même  pins  grande  que 
celle  des  autres  cellules  épidermiques.  Au-dessous  de  chaque 
cellule  glanduleuse,  on  voit  8  à  9  cellules  palissadiques,  au 
lieu  de  6  à  7  comme  dans  la  lumière  rouge,  et  de  4  comme 
dans  la  lumière  blanche.  Le  nombre  des  stomates,  par  unité 
de  surface,  est  cinq  fois  plus  grand  qu'en  lumière  blanche,  et 
deux  fois  plus  qu'en  lumière  rouge. 

Par  rapport  à  l'épaisseur  du  cotylédon,  le  tissu  palissa- 
dique  représente,  comme  dans  les  deux  cas  précédemment 
décrits,  un  quart  de  cette  épaisseur,  mais  son  développement 
est  moins  avancé.  Les  cellules  sont,  en  valeur  absolue,  moins 
longues  encore  que  dans  la  lumière  rouge. 

Le  tissu  lacuneux  occupe  la  moitié  de  l'épaisseur  du  coty- 
lédon; il  est  constitué  de  cellules  isodiamétriques,  ou  bien 
un  peu  plus  allongées  perpendiculairement  à  la  surface  de  la 
feuille  ;  ces  cellules  sont  accoUées  par  leurs  parois,  de  ma- 
nière qu'il  ne  reste  que  de  très  petits  espaces  aérifères  aux 
angles. 

Dans  tout  le  tissu  assimilaleur,  les  chloroleuciles  ne  sont 
pas  visibles,  ni  sur  des  coupes  fraîches,  ni  dans  celles  qui 
ont  été  traitées  par  des  réaclifs  colorants. 

4'*  Lumière  bleue.  —  Les  épidermes  possèdent  les  mêmes 
particularités  que  dans  la  lumière  rouge,  mais  le  reste  de  la 
feuille  présente  des  caractères  intermédiaires  entre  ceux  que 
Ton  a  trouvé  pour  la  lumière  rouge  et  la  lumière  blanche. 

C'est  ainsi  que  le  tissu  palissadique,  quoiqu'il  occupe  tou- 
jours le  quart  de  l'épaisseur  de  la  feuille,  a  ses  cellules  plus 
longues  et  les  espaces  aérifères  plus  grands  que  chez  les 
plantes  éclairées  par  les  radiations  rouges. 

Tandis  que  dans  les  deux  cas  précédents,  et  surtout  dans 
la  lumière  verte,  les  cellules  du  tissu  lacuneux  étaient  à  peu 
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près  régulièrement  isodiamétriques,  ou  un  peu  ovales,  ici, 
dans  les  plantes  éclairées  par  les  radiations  bleues,  les  cel- 
lules du  tissu  lacuneux  sont  tout  à  fait  irrégulières  ;  elles  ont 
des  prolongements  plus  ou  moins  longs,  qui  limitent  des 
lacunes  assez  développées. 

Ce  qui  est  caractéristique  pour  les  cotylédons  du  Ricio, 
c'est  la  manière  dont  se  comportent  les  chloroleuciles  sous 
Taction  des  différentes  radiations.  Tandis  qu'à  la  lumière 
blanche,  comme  je  Tai  indiqué  plus  haut,  ces  corpuscules 
sont  très  nets,  il  est  impossible  de  les  voir,  en  employant  les 
mêmes  réactifs,  chez  les  plantes  éclairées  par  les  lumières 
rouge,  verte  et  même  bleue.  Les  différences  paur  les 
diverses  lumières  se  manifestent  cependant  au  point  de  vue 
du  contenu  protoplasmique,  qui  est  très  pauvre  sous  les 
radiations  vertes,  plus  riche  à  la  lumière  rouge,  et  surtout  à 
la  lumière  bleue. 

En  résumé,  les  divers  tissus  du  cotylédon  du  Ricin  se 
comportent  de  la  même  manière,  sous  Tinlluence  de  diverses 
lumières  colorées,  que  ceux  des  feuilles  des  plantes  précé- 
demment décrites. 

4.  Lupinus  albus  (Lupin  blanc). 

Les  principaux  résultats,  quant  aux  dimensions  des 
différentes  assises  de  cellules  et  au  nombre  des  stomates 
par  unité  de  surface,  sont  consignés  dans  le  tableau 
ci-joint. 

Les  caractères  morphologiques  des  divers  tissus  sont  les 
suivants  : 

V  Lumière  blanche  (fig.  U).  —  Les  feuilles  de  cette  plante 
ont  une  partie  des  cellules  de  leur  épiderme  inférieur  pro- 
longées sous  forme  de  poils  unicellulaires.  Les  autres  cellules 
sont  en  général  isodiamélriques,  quelques-unes  un  peu 
aplaties.  Toutes  les  cellules  deTépiderme  supérieur  sont,  au 
contraire,  plus  larges  que  hautes.  Mais,  tandis  que  la  paroi 
externe  des  cellules  de  ce  dernier  épiderme  est  plane  ou  très 
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peu  bombée,  celle  des  cellules  de  Tépiderme  opposé  est  en 
général  papilleuse. 

Le  tissu  assimilaleur  palissadique  est  composé   de  trois 
assises  d'inégale  épaisseur.  L'assise  externe  occupe  1/6  de 


Fig.  11.  —  Lupinus  albus.  —  Feuille  à  la  lumière  blanche;  ep.s^  épiderme  supé- 
rieur; Pi  parenchyme  en  palissade;  /,  tissu  lacuneux;  ep.i.,  épiderme 
inférieur. 

l'épaisseur  totale  de  la  feuille  ;  ses  cellules  ne  sont  pas 
toutes  de  même  longueur.  La  deuxième  assise  palissadique 
occupe  1/8,  et  la  troisième  1/9  de  l'épaisseur  de  la  feuille. 
Cette  dernière  assise,  qui  est  formée  de  cellules  très  peu 
allongées  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  feuille,  fait 
le  passage  du  tissu  palissadique  au  tissu  lacuneux  sous-jacent. 


Digitized  by 


Google 


•204 


E.  TEODORESCO. 


Celui-ci  forme  an  peu  plus  de  la  moilié  de  Tépaisseur  dii 
mésophylle  ;  ses  cellules  sont  irrégulières  et  non  disposées 
en  assises  ;  il  reste  entre  elles  de  larges  espaces  aérifères. 

Dans  toutes  les  cellules  du  mésophylle,  les  chloroleucites 
ont  un  contour  très  net,  et  dans  les  cellules  palissadiques 
ils  sont  disposés  régulièrement  le  long  des  parois  latérales. 


LUMIÈRE 
BLANCHE 

LUMIÈRE 
ROUOE 

LUMIÈRE 
VERTE 

LUMIÈRE 
BLEUE 

OBSCCRITé 

Épaisseur  de  la  l***  assise 
palissadique 

Épaisseur  de  la  2^  assise 
palissadique 

56 

40 

35 

131 

167 
352 

10 

14 

27 

22 

22 

71 

75 
210 

26 

31 

22 

18 

18 

58 

75 
195 

30 

38 

37 

29 

24 

90 

lU 
271 

20 

25 

13 

13 

13 

39 

48     ! 
121 

3o 

42 

Épaisseur  de  la  3«  assise 
palissadique 

Épaisseur  totale  du  lissu 
Dalissadiaue 

Épaisseur  du  tissu  lacu- 
neux 

Épaisseur  de  la  feuille.. . 
Nombre  des  f  Face  supé- 

sto mates      l    rieure . . . 
par  unité  de  )  Face  infé- 

surface.      V    rieure  . . . 

2""  Lumière  ronge  (fig.  12).  —  Si  nous  comparons  la  struc- 
ture des  feuilles  des  plantes  qui  ont  été  cultivées  en  lumière 
blanche  avec  celle  des  plantes  qui  ont  été  exposées  à  Taction 
des  radiations  de  diflerentes  réfrangibililés,  on  constate  tout 
d'abord  que,  de  trois  assises  palissadiques,  Texterne  seule 
conserve  son  caractère  propre  ;  les  deux  autres  ont  perdu,  à 
un  degré  plus  ou  moins  grand,  leur  aspect  palissadique. 

Si  nous  nous  rapportons  au  tableau  ci-joint,  on  peut  y 
voir  que,  dans  la  lumière  rouge,  la  première  assise  palissa- 
dique occupe  1/7  seulement  de  Tépaisseur  de  la  feuille; 
la  deuxième  et  la  troisième  représentent  chacune  1/9  de 
cette  même  épaisseur. 

Le  tissu  lacuneux  est  composé  de  cellules  aplaties  parai- 
lèlement  à  la  surface  de  la  feuille.  Elles  sont  généralement 
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ovales,  disposées  ea  assises  régulières,  el  laissent  peu  de 
méats  enlre  elles. 

En  ce  qui  concerne  les  chloroleuciles,  ils  sonl  moins  nom- 
breux que  dans  la  lumière 
blanche,  lant  pour  le  tissu  palis- 
sadique  que  pour  le  tissu  lacu- 
neux.  Ces  corpuscules  sont  à  peu 
près  de  même  grandeur  et  leurs 
conlours  sont  tout  aussi  nets  que 
chez  les  plantes  éclairées  par  la 
radiation  totale.  Mais  ils  sont 
moins  verts  dans  les  cellules 
vivantes,  et  dans  les  cellules 
traitées  par  des  réactifs  ils  pren- 
nent une  coloration  moinsintense. 
Les  cellules  épidermiques, 
aussi  bien  de  la  face  supérieure 
que  de  la  face  inférieure,  sont 
très  papilleuses,  comme  on  peut 
le  voir  par  la  figure  ;  la  portion 
papilleuse  occupe  le  tiers  jusqu'à 
la  moitié  de  la  hauteur  de  la  cel- 
lule. 

3*  Lumière  verte  (fig.   13).  — 
Vus  en  coupe  transversale,  les 

épidermes  inférieur  et  supérieur  ne  présentent  pas  de  diffé- 
rences notables  par  rapport  à  celles  que  nous  avons  signalées 
chez  les  plantes  qui  ont  poussé  derrière  l'écran  rouge.  Mais  il 
n'en  est  pas  de  même  si  Ton  observe  ces  épidermes  de  face  : 
les  cellules  sont  beaucoup  plus  petites  dans  la  lumière  verte; 
leur  nombre,  ainsi  que  le  nombre  des  stomates  par  unité  de 
surface,  est  bien  supérieur  à  celui  du  cas  précédent. 

L'assise  palissadique  externe  occupe  1/8  de  l'épais- 
seur totale  de  la  feuille.  Ses  cellules  sont  intimement 
réunies  par  leurs  parois  longitudinales,  ce  qui  fait  que  les 
espaces  aérifères,  nécessaires  à  la  circulation  des  gaz,  sont 


Fig.  12.  —  Lupinus  albus.  —  Feuille 
à  la  lumière  rouge;  ep.s.^  épi- 
derme  supérieur;  p,pareDchyme 
en  palissade  ;  l,  tissu  iacunenx  ; 
ep.i.y  épiderme  inférieur. 
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très  réduits.  Ces  cellules  présentent,  sur  une  coupe  paral- 
lèle au  limbe,  une  base  carrée,  un  peu  arrondie  aux  angles; 
elles  sont  par  conséquent  prismatiques  et  non  cylindri- 
ques, comme  dans  les  deux  cas  précédents.  Les  chloroleu- 
cites  sont  encore  moins  nombreux  que  chez  les  plantes 
exposées  à  Tinfluence  de  la  lumière  rouge. 

La  deuxième  et  la  troisième  assise  palissadique  occupent 
chacune    1/10    de    l'épaisseur    de    la    feuille.    Le    tissu 
lacuneux  est  encore  plus  compact,  ses  cellules  plus  régu- 
lières   et    disposées    en 
assises   plus    nettes   que 
dans  la   lumière  rouge. 


ejn. 


Fig  13.  —  Lupinus  albus.  —Feuille    Fig.  14.  —  Lupinus  albus.  —  Feuille  à  la 

n    lo   II*  n\\}iwtrt.  .«A_A>.  .._-        £_?.] • •< Il  >•■  .. 


à  la  lumière  verte  ;  ep.s.,  épidcrme 
supérieur;  p,  parenchyme  en  pa- 
lisMide;  /,  tissu  lacuneux;  ep.i., 
épiderme  inférieur. 


lumière  bleue;  cp.5.,  épiderme  supérieur; 
p,  parenchyme  en  palissade  ;  /,  tissu  lacu- 
neux; e/).ï.,  épiderme  inférieur. 


4'  Lumière  bleue  (fig.   14).  —  Les  feuilles  de  la  lumière 
bleue  sont  celles  qui  se  rapprochent  le  plus,  tant  par  leur 
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structure  que  par  leur  épaisseur,  de  celles  des  plantes  culti- 
vées en  lumière  blanche.  Les  cellules  épidermiques  de  l'une  et 
l'autre  face  n'ont  pas  leurs  parois  externes  si  papilleuses  que 
dans  la  lumière  rouge  et  verte.  Le  tissu  palissadique  laisse 
entre  ses  cellules  de  larges  espaces  aériFères;  il  est  un  peu 
plus  développé  que  chez  les  plantes  éclairées  par  la  lumière 
rouge,  quant  aux  dimensions  absolues  et  relatives  de  ses 
diverses  assises.  Par  leur  disposition  régulière  le  long  des 
parois  longitudinales  et  par  leur  nombre,  ainsi  que  par  leur 
grosseur,  les  chloroleucites  se  rapprochent  plus  de  ceux  des 
plantes  cultivées  en  lumière  blanche. 

Les  stomates,  aussi  bien  de  la  face  supérieure  que  de  la 
face  inférieure,  sont  plus  grands  et  leur  nombre,  par  unité  de 
surface,  est  plus  petit  que  dans  les  deux  cas  précédemment 
décrits. 

5**  Obscurité  (fig.  15).  —  Les  plantes  qui  ont  poussé  à  l'obs- 
curité présentent  les  caractères  con- 
nus. A  remarquer  que  les  cellules  de 
Tépiderme  ont  leurs  parois  externes  à 
peu  près  planes,  comme  à  la  lumière 
blanche,  et  non  papilleuses,  comme 
chez  les  plantes  éclairées  par  les  diffé- 
rentes lumières  colorées.  Nous  verrons 
plus  loin  quelle  importance  il  faut 
attacher  à  ce  caractère, 

Le  mésopliylle  est  un  tissu  absolu- 
ment compact,  les  diverses  assises 
ont  toutes  à  peu  près  la  même  épais- 
seur, et  les  cellules  sont  isodiamétri- 
ques,  à  l'exception  de  celles  de  l'assise 
palissadique  sous-épidermique,  qui 
sont  plus  longues  que  larges. 

Les  stomates  sont  trois  fois  plus  nombreux,  par  unité  de 
surface,  et  ils  sont  beaucoup  plus  petits  que  dans  la 
lumière  blanche. 

Remarque,  —  A  cause  du  développement  très  différent 


Fig.  15.  —  Lupinus  albus. 
—  Feuille  à  l'obscurité  ; 
ep.s.,  épidémie  supé- 
rieur ;  /),  parenchyme 
en  palissade  ;  /,  tissu 
lacuneux  \ep.i,,  épiderme 
inférieur. 
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des  lacunes  dans  les  diverses  lumières,  il  peut  être  inté^ 
ressaut,  pour  apprécier  Timportance  relative  d'un  tissu, 
de  considérer  non  pas  son  épaisseur,  mais  le  volume  de 
ses  cellules.  Pour  arriver  d'une  manière  précise  à  ce  ré- 
sultat, je  procède  de  la  manière  suivante.  Je  dessine  les 
coupes  à  la  chambre  claire,  et  je  les  photographie  sur  une 
plaque  de  verre.  Je  puis  alors  projeter  ces  reproductions 
sur  une  grande  feuille  de  papier  et  tracer  les  contours  des 
cellules.  Sur  ces  grands  dessins,  je  puis  évaluer  directe- 
ment les  surfaces  occupées  par  l'ensemble  des  tissus  que 
je  compare.  Je  puis  encore  découper  chaque  cellule;  le 
poids  de  la  partie  découpée  est  évidemment  proportionnel 
à  la  surface  de  la  cellule  correspondante.  Ces  données  me 
permettent  de  déterminer  le  développement  relatif  du  tissu 
palissadique  et  du  tissu  lacuneux,  en  laissant  les  méats  de 
côté. 

On  peut  ainsi  se  rendre  compte  que  l'épaisseur  plus 
grande  de  la  feuille  (dans  le  bleu  que  dans  le  vert  par 
exemple),  n'est  pas  due  seulement  à  l'augmentation  du  sys- 
tème aérifère. 

A  ne  considérer  que  le  volume  de  l'ensemble  des  cel- 
lules, ce  volume  est  plus  grand  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  deuxième,  abstraction  faite  des  lacunes. 

Les  résultats  obtenus,  quant  à  la  morphologie  interne 
de  la  feuille,  peuvent  être  résumés  de  la  manière  sui- 
vante : 

r  Les  diverses  lumières  colorées  dont  je  me  suis  serw 
sont  moins  favorables  au  développement  des  tissus  de  la 
feuille  que  la  lumière  totale; 

2''  Les  épaisseurs  des  tissus  palissadique  et  lacuneux, 
ainsi  que  la  largeur  moyenne  des  lacunes  aérifères,  ont  un 
minimum  de  développement  dans  le  vert.  Ces  diverses 
dimensions  sont  plus  grandes  dans  le  rouge,  et  plus  grandes 
encore  dans  le  bleu.  Le  développement  du  tissu  assimila* 
teur  et  du  système  aérifère  varie  donc  dans  le  même  sens 
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que  Taclion  retardalrice  des  différentes  radiations  sur  la 
croissance  de  la  tige  ; 

H""  Les  chloroleucites  présentent,  quant  à  leur  volume, 
leur  nombre  et  leur  disposition,  des  variations  analogues 
à  celles  énoncées  pour  le  tissu  assimilateur  :  ils  sont  dans  la 
lumière  verte  plus  petits,  moins  nombreux,  à  contours 
vagues,  disposés  sans  ordre  dans  la  cellule  et  sont  moins 
verts  que  dans  les  lumières  bleue  et  rouge.  Dans  ces  der- 
nières lumières,  les  chloroleucites  sont  toujours  nettement 
visibles,  plus  grands  et  disposés  plus  régulièrement  le  long 
des  parois  de  la  cellule.  Ils  sont  plus  gros  et  plus  verts  dans 
le  bleu  que  dans  le  rouge,  dans  celui-ci  plus  que  dans  le  vert; 

4"*  Le  nombre  des  stomates  par  uni  lé  de  surface  est  plus 
grand  dans  le  vert  que  dans  le  rouge  et  dans  le  rouge 
plus  grand  que  dans  le  bleu.  Mais  cela  ne  veut  pas  dire 
que  le  nombre  total  des  stomates  est  plus  grand  sur  une 
feuille  qui  a  été  éclairée  par  la  lumière  verte  que  sur  une 
feuille  qui  a  poussé  dans  le  rouge  ou  dans  le  bleu.  Ce 
nombre  est  en  réalité  le  même  pour  les  trois  espèces  de 
lumières  colorées,  parce  que  les  cellules  se  divisent  avec 
la  même  rapidité,  et  par  conséquent  le  nombre  total  des 
cellules  est,  approximativement,  le  m&me  dans  les  trois 
sortes  de  feuilles,  comme  je  Tai  constaté  par  des  mesures 
spéciales.  Cela  est  d'ailleurs  en  concordance  avec  les  faits 
observés,  en  comparant  les  feuilles  étiolées  avec  les  feuilles 
cultivées  en  pleine  lumière  :  il  y  a  beaucoup  plus  de  sto- 
mates par  unité  de  surface  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second.  Or,  Prantl  (1)  a  montré  que  chez  la  feuille  qui 
se  développe  dans  une  obscurité  complète,  et  qui  a  son 
limbe  très  réduit,  il  se  fait  un  grand  nombre  de  divisions 
cellulaires.  Sur  la  largeur  de  la  feuille  primordiale  de 
Phaseolus^  le  nombre  des  cellules  s'élevait,  en  effet,  dans 
la  graine  non  germée  à  343,  chez  la  plante  étiolée  de  1  375' 
à  2  571,  chez  la  plante  verte  normale  de  1429  à  2  273. 


(i)  Prantl,  Arheiten  des  bot,  Inst.  zu  Wûrzburg,  fasc.  Ill,  p.  384. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,  iA 
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CHAPITRE  II 

RACINE. 

A.  —  Morphologie  externe. 

On  sait  que  la  radiation  totale  et  équilatérale  a  une 
influence  variable  sur  la  croissance  de  la  racine.  Trois  cas 
différents  ont,  en  effet,  été  constatés.  Le  plus  souvent,  cette 
action  est  nulle,  c'est-à-dire  que  les  racines,  qu'elles  aient 
poussé  à  la  lumière  ou  à  l'obscurité,  ont  sensiblement  la 
même  longueur.  Parfois,  comme  Tont  constaté  Strehl  (1), 
F.  Darwin  (2)  et  Devaux  (3),  la  radiation  totale  retarde  la 
croissance  de  la  racine,  qui  alors  est  plus  longue  à  Tobscu- 
rilé  qu'à  la  lumière.  Plus  rarement  enfin,  conformément 
aux  observations  de  Famintzine  (4)  et  Lasaref  (5),  relatives 
au  Lepidium  mtivum^  c'est  à  la  lumière  que  la  racine  est 
la  plus  longue,  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  les  tiges 
de  cette  même  plante. 

J'ai  observé  moi-même  ces  trois  cas,  soit  pour  les  plantes 
citées  par  les  auteurs  précédents,  soit  pour  d'autres  espèces. 

Toutes  les  plantes  sur  lesquelles  ont  porté  mes  obser- 
vations ont  été  cultivées  dans  une  solution  nutritive  (liqueur 
de  Knop).  Ces  cultures  ont  été  faites  de  manière  que  les 
échantillons  étaient  exposés  entièrement,  racine  et  tige,  soit 
à  l'obscurité,  soit  à  la  lumière. 

Dans  les  tableaux  qui  suivent,  j'ai  consigné  en  même 
temps  la  durée  de  la  végélation.  Il  est  en  effet  important 
d'arrêter  les  expériences  au  moment  où  les  réserves  de  la 
graine  sont  épuisées,  car,  après  ce  moment^  rassimilatioh 

(1)  strehl,  Vntersuchungen  ueber  das  Làngenwachstum  der  Wurzely  1874. 

(2)  Fr.  Darwin,  Arbeiten  des  bot.  Inst.  Wûrzburg,  Bd  IV,  1880,  p.  521. 

.  (3)  Devaux,  Dé  VacHon  de  la  lumière  sur  les  racines  (Bull.  Soc.  bot.  de 
France,  1888,  p.  305). 

(4)  Famintzine,  Mélanges  biologiques.  Saint-Pétersbourg,  t.  VIII. 

(5)  Lasaref,  in  Botanischer  Jahresbericht,  Bd  11,  p.  775. 
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chlorophyllienne  des  plantes  exposées  à  la  lumière  étant  le 
facteur  le  plus  important  dont  dépend  la  vie  de  la  plante, 
fait  que  les  conditions  de  deux  sortes  de  plantes  ne  sont 
plus  comparables.  C'est  ainsi  que  pour  une  espèce,  par 
exemple,  les  racines  sont  au  début  plus  longues  à  l'obs- 
curité qu'à  la  lumière.  Mais,  dès  que  les  réserves  des 
cotylédons  sont  épuisées,  l'assimilation  chlorophyllienne  pro- 
duit naturellement  une  plante  beaucoup  plus  vigoureuse, 
et  il  n'esl  pas  étonnant,  dès  lors,  que  les  racines  elles- 
mêmes  deviennent  plus  longues  h  la  lumière  qu'à  l'obscu- 
rilé.  Mais,  comme  on  le  voil,  c'est  un  phénomène  d'un  autre 
ordre,  relatif  à  une  nouvelle  phase  de  la  vie  de  la  plante, 
phase  que  nous  n'éludions  pas. 

Ceci  posé,  les  tableaux  suivants  fournissent  les  résultats 
que  j'ai  obtenus. 

1.  Plantes  dont  les  racines  ont  à  peu  près  la  même  longueur  à  la  lumière 

qu'à  L'obscurité. 


^ 

LONGUEUR    MOYENNE 

DBS  RACINES 

A   LA    LUMIÈRE. 

LONGUEUR  MOYENNE 

DES  RACINES 

A    l'obscurité. 

Eicinus  sanguineus  (H  jours) 

—  (22  jours) 

Vida  sativa  (8  jours) 

—  (18  jours) 

230  millim. 
245      — 
150      — 
166      — 

232  millim. 
250      — 
145      — 
159      - 

2.  Plantes  dont  les  racines  sont  plu 

5  longues  à  Vobscuri 

té  qu^à  la  lumière. 

LONGUEUR  MOYENNE 

DBS  RACINES 

A    LA     LUMIÈRE. 

longueur  MOYENNE 

DES  RACINES 

A   l'obscurité. 

Lupinus  albus  (47  jours) 

152  millim. 
199      — 
185      — 

360  millim. 
262      — 
220      — 

Paba  vuloaris  f30  iours^ 

Phaseolus  multiflorus  (33  jours). . . 
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3.  Plantes  dont  les  racines  sont  plus  courtes  à  Vobscurité  qu'à  la  lumière. 


1 

LONOUEnR  3IOYB7(RM 

DBS  RAC1NB9 

A    LA    LUJIIÈRE. 

LOROCBUB  motbrub 

DBS  RACINBft 

A     l'oBSCORIT*. 

Lepidium  sativum  (10  jours) 

H5  millim. 

^5  millim. 

On  voit  donc  que,  suivant  la  plante,  les  effets  de  la 
lumière  sont  très  différents,  même  opposés.  Cela  ne  serait- 
il  pas  dû  à  ce  que  les  diverses  radiations  qui  composent  la 
lumière  blanche  n'ont  pas  le  même  effet  sur  toutes  les 
espèces?  Pour  essayer  de  répondre  à  cette  question,  étu- 
dions à  diverses  lumières  monochromatiques  les  plantes 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Dans  la  première  catégorie,  celles  où  les  racines  ont  à 
peu  près  la  même  longueur  à  la  lumière  et  à  l'obscurité, 
nous  avons  trouvé  par  exemple  Vicia  sativa.  Cultivons 
cette  plante  dans  les  lumières  rouge,  verte  et  bleue.  Nous 
trouvons  qu'au  bout  de  vingt-deux  jours  les  racines  ont  res- 
pectivement les  longueurs  suivantes  : 

Lumière  rouge 135  millimètres. 

—  verte 132  — 

—  bleue 140  — 

En  un  mot,  les  diverses  radiations  produisent  des  lon- 
gueurs sensiblement  égales. 

Pour  la  seconde  catégorie,  comparable  à  celle  où  les 
racines  sont  plus  longues  à  l'obscurité  qu'à  la  lumière,  les 
tableaux  suivants  nous  fournissent  les  résultais  obtenus  pour 
les  lumières  colorées. 
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1.  Phaseolus  multiftorus  (16  août-6  septembre). 

Nature  des  radiations.  Longueur  de  la  racine. 

i90  millimètres. 
95  

90  — 

100  — 

Moyenne 93         — 

!!40  — 

125  -- 

80  — 

90  — 

100  — 

Moyenne 107  — 

(      80         - 
Lumière  bleue l      qq         _ 

(      75         — 
Moyenne 78         — 

2.  Paba  vulgaris  (6-30  juillet). 

Nature  des  radiations.  Longueur  de  la  racine. 

(  220  millimètres. 

Lumière  rouge <  225  — 

(  270  — 

Moyenne 238  — 

(  300  — 

Lumière  verte <  220  — 

(  260  — 

Moyenne 260  — 

(  180  — 

Lumière  bleue .  220  — 

(  190  — 

Moyenne 196  — 

3.  Polygonum  Fagopyrum  (19  août-2  septembre). 

Nature  des  radiations.  Longueur  de  la  racine. 

/     100  millimètres. 

110  — 

120  — 

Lumière  rouge {    115  — 

105  — 

90  ~ 
100 

Moyenne 106  — 

135         — 
115         -- 

Lumière  verte <    . ,  q         _ 

131  — 

125  — 

Moyenne 129         — 
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i05  millimètres. 
405  — 


Lumière  bleue ,      g? 


HO  — 

\      91 
Moyenne 93         -— 

Ici,  c'est  dans  la  lumière  verle  que  les  racines  sont  les 
plus  longues  ;  elles  sont  déjà  plus  courtes  chez  les  plantes 
éclairées  par  les  radiations  rouges,  plus  courtes  encore  dans 
la  lumière  bleue. 

Arrivons  à  la  troisième  catégorie,  celle  où  les  racines 
sont  plus  courtes  à  l'obscurité  [Lepidium  sativum).  Les 
radiations  des  différentes  réfrangibilités  produisent  les 
effets  consignés  ci-dessous. 

Lepidium  sativum  {i"'"-l3  avril). 

Nature  des  radiations.  Longueur  de  la  racine. 

65  millimètres. 

(       65  — 

\      "^^  ~ 

Lumière  rouge •      67         — 

/  65  — 

^  65  - 

\  70  — 

Moyenne 66  — 

/  56  — 

l  55  — 

\  5i  — 

Lumière  verlc {55  — 

1  55  — 

f  53  — 

\  57  — 

Moyenne 55  — 

70  — 
72  — 

71  ~ 

66  — 
Lumière  bleue (      74  — 

67  — 

68  — 
77  — 
77  ~ 

Moyenne 71         — 

Par  le  tableau  précédent,  on   voit  donc  que  c'est  dans 
la  lumière  verte  que  les   racines  sont  les  plus  courtes; 
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eUes  sont  déjà  plus  longues  dans  la  lumière  rouge;  elles 
sonl  plus  longues  encore  dans  la  lumière  bleue. 
.  Si  nous  rapprochons  ces  derniers  résultats  de  ceux  qui 
ont  été  obtenus  dans  la  comparaison  entre  la  lumière 
blanche  et  l'obscurité,  nous  constatons  que  les  trois  cas 
signalés  plus  haut  se  retrouvent  dans  la  comparaison  des 
lumières  colorées  : 

r  Pour  une  plante  chez  laquelle  la  lumière  blanche 
retarde  la  croissance  de  la  racine  [Lupinus  albus^  Faba  vul- 
garis^ Phaseolus  multifiorus^  etc.),  c'est  la  lumière  bleue 
qui  la  retarde  le  plus,  et  alors  c'est  à  la  lumière  verte, 
comme  à  l'obscurité,  que  les  racines  atteignent  leur  plus 
grande  longueur; 

V  Quand  au  contraire  les  racines  d'une  espèce  sont  plus 
longues  à  la  lumière  blanche  qu'à  l'obscurité  [Lepidium 
sativum)^  c'est  dans  la  lumière  bleue  qu'elles  sont  égale- 
ment les  plus  longues  et  c'est  sous  l'influence  des  radiations 
vertes  qu'elles  atteignent  leur  plus  faible  dimension  ; 

3°  Quand,  enfin,  il  n'y  a  que  peu  de  différences  entre  les 
longueurs  à  la  lumière  totale  et  à  l'obscurité,  il  y  en  a 
également  peu  entre  les  longueurs  obtenues  aux  diverses 
lumières  monochromafiques  {Vicia  sativa^  etc.). 

La  comparaison  des  schémas  suivants  (tig.  16)  montre 
nettement  Tensemble  de  ces  résultats.  En  Â^,  l'ordonnée  0 
représente  la  longueur  de  la  racine  à  l'obscurité,  et  l'or- 
donnée L  la  longueur  de  cet  organe  à  la  lumière.  En  B^, 
les  ordonnées  R,  V,  B,  sont  respectivement  proportionnelles 
aux  mêmes  longueurs  dans  les  lumières  rouge,  verte  et 
bleue.  On  voit  que  l'ordonnée  V  est  plus  longue  que  R  et  B, 
de  même  que  0  est  plus  grande  que  L.  Dans  les  sché- 
mas AjBa,  l'ordonnée  0  est  plus  petite  que  l'ordonnée  L, 
de  même  que  l'ordonnée  V  est  plus  petite  que  les  ordon- 
nées R  et  V.  Et  enfin,  dans  les  schémas  A3B3,  les  ordon- 
nées 0  et  L  étant  sensiblement  égales,  il  en  est  de  même 
pour  R,  V  et  B. 

En  résumé,  la  lumière  bleue  est  celle  dont  l'action  se 
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rapproche  le  plus  de  celle  de  la  radialion  totale;  la  lumière 
verte  est  au  contraire  celle  qui  produit  Teffel  le  plus  voisin 
de  Teffet  de  l'obscurité;  la  lumière  rouge,  enfin,  nous  appa- 
raît comme  intermédiaire  entre  les  deux  précédentes. 


A   ( 


0  L 


B« 


Pig.  16.  -«-  Accroissement  en  longueur  de  la  racine.  —  Comparaison  entre  ia 
lumière  totale  et  Tobscurité  (A|,  A^*  A3);  en  Af,  la  racine  est  plus  longue  à 
Tobscurité  ;  en  A^,  elle  est  plus  courte  ;  en  A3,  elle  est  sensiblement  de  même 
longueur  qu*à  la  lumière.  —  Comparaison  entre  les  lumières  rouge,  verte  et 
bleue  (B,,  Bj,  B3);  en  B],  cVst  à  la  lumière  verte  que  la  racine  est  le  plus 
longue;  en  B^,  c^est  à  cette  lumière  qu'elle  est  le  plus  courte;  en  B3,  les  lon- 
gueurs sont  à  peu  près  les  mêmes  aux  diverses  lumières. 

Si  donc  nous  avons  oblenu  à  la  lumière  blanche  comparée 
à  Tobscurité  trois  résultats  différents,  et  que  Ton  pourrait 
croire  contradictoires,  cela  paraît  tenir  à  ce  que  les  radia- 
tions simples  qui  entrent  dans  la  composition  de  celle  lumière 
agissent  différemment  sur  les  diverses  espèces  de  plantes. 

B.  —  Morphologie  interne. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  plantes  soumises  à 
Faction  des  rayons  de  différentes  réfrangibilités  présentent 
des  changements  dans  la  croissance  et  dans  Taspect  exté- 
rieur de  leurs  racines.  Examinons  maintenant  la  structure 
de  ces  organes  et  voyons  quelles  sont  les  modifications  des 
divers  tissus. 

Mais  avant  d'aborder  Tétude  de  ces  modifications,  je  con- 
signerai, pour  chaque  espèce,  les  résultais  obtenus  en  me- 
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surant  Tépaisseur  de  Técorce,  ainsi  que  le  diamètre  du 
cylindre  central  et  de  la  racine  entière.  J'indiquerai  tout 
d*abord  la  manière  que  j'ai  employée  pour  faire  les  mesures 
de  ces  Irois  régions.  Pour  obtenir  le  diamètre  du  cylindre 
central,  je  n'ai  pas  pris  comme  limite  externe  Tendroit  où 
l'endoderme  et  le  péricycle  se  touchent,  mais  les  vaisseaux 
les  plus  externes  du  protoxylème,  quand  la  racine  ne  ren- 
fermait que  des  formations  primaires;  quand  la  couche  géné- 
ratrice libéroligneuse  avait  déjà  fonctionné  et  produit  un 
anneau  de  bois  secondaire  entourant  complètement  le  bois 
primaire,  j'ai  pris  comme  limite  externe  du  cylindre  central 
les  derniers  vaisseaux  secondaires  formés.  Cette  limite  est 
par  conséquent  tout  à  fait  conventionnelle;  ce  qui  m'a  obligé 
d'avoir  recours  à  cela,  ce  sont  les  variations  d'épaisseur  du 
péricycle  de  la  racine,  variations  qui  n'ont,  en  général,  aucun 
rapport  avec  le  développement  plus  ou  moins  grand  du 
cylindre  central.  En  effet,  le  péricycle  étant,  chez  les  Pha- 
nérogames, l'assise  rhizogène,  celle-ci  ne  présente  pas  tou- 
jours la  même  épaisseur  sur  toute  son  étendue,  dans  la  région 
oîi  les  radicelles  commencent  à  se  former  ;  les  plages  rhi- 
zogènes  ayant  des  épaisseurs  différentes  aux  différents 
niveaux,  empêchent  d'apprécier  bien  les  dimensions  du 
cylindre  central.  Pour  obtenir  l'épaisseur  de  Técorce,  j'ai 
pris  les  limites  normales  de  celte  région. 

On  comprend  dès  lors  que  dans  les  tableaux  suivants  le 
diamètre  total  de  la  racine  ne  sera  pas  nécessairement  égal 
à  la  somme  du  diamètre  du  cylindre  central  et  du  double  de 
l'écorce;  il  sera  plus  grand  en  général. 

Ceci  posé,  passons  en  revue  les  principales  espèces  sur 
lesquelles  j'ai  expérimenté. 

1.  Faba  vulgaris. 

Les  épaisseurs  des  principales  zones  de  la  racine  et  son 
diamètre  total  aux  diverses  lumières  sont  fournies  par  le 
tableau  suivant  : 
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NATCH R 
UBS   RADIATIOIfS. 

DIAMÈTKE  DU 
CYLINDRE  CENTRAL. 

ÉPAISSEUR 
DE  L'ÉCUHCB. 

DIAMÈTRE  TOTAL 
DB  LA  RACINE. 

Rouges 

inillim. 

0,230 
0,491 

6,445 

millim. 

0,495 
0,393 
0,726 

miiUm. 
4,705 
1,221 
2,112 

Vertes 

Bleues 

Ces  chiffres  nous  montrent  que,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  les  dimensions  de  Fécorce  et  du  cylindre  central, 
et  par  conséquent  aussi  de  la  racine  entière,  présentent  un 
minimum  dans  la  lumière  verte,  et  deux  maxima,  l'un,  qui 
est  plus  faible,  dans  la  lumière  rouge,  l'autre,  plus  élevé, 
dans  la  lumière  bleue. 

Passons  maintenant  à  la  description  dés  divers  tissus. 

1°  Lumière  blanche,  —  Je  vais  suivre  la  structure  de  la 
racine  de  cette  plante,  du  sommet  vers  la  base.  A  une 
distance  de  15  millimèlres  du  sommet,  on  observe  que  le 
cylindre  central  de  la  racine  principale  comprend  4  à  5  fais- 
ceaux ligneux  (le  plus  souvent  5),  disposés  sous  forme  de 
lames  radiales,  et  alternant  avec  autant  de  faisceaux  libé- 
riens. A  ce  niveau,  les  faisceaux  vasculaires  primaires,  com- 
posés de  7  à  9  vaisseaux,  ont  fini  leur  évolution  et  les 
formations  secondaires  commencent  à  s'établir.  Dans  le  liber 
primaire,  il  y  a  des  îlots  de  fibres,  qui  séparent  chaque 
faisceau  en  deux  et  se  composent  d'éléments  à  paroi  épaissie 
et  lignifiée;  la  portion  externe  du  liber  primaire  se  trouve 
écrasée  entre  ces  îlots  de  fibres  et  le  péricycle. 

La  couche  génératrice  libéroligneuse,  qui  est  ondulée  et 
embrasse  par  ses  angles  rentrants  le  liber  primaire,  présente 
le  maximum  d'épaisseur  en  face  de  ce  dernier  tissu,  tandis 
qu'en  face  du  bois  primaire  cette  couche  génératrice  n*est 
coinposée  que  d'une  seule  cellule  procambiale,  divisée  en 
deux  par  une  paroi  tangenlielle.  A  cause  de  ce  développement 
inégal  de  la  couche  génératrice,  la  différenciation  des  élé- 
ments secondaires  commence  d'abord  dans  la  portion  inlra* 
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libérieane;  les  premiers  vaisseaux  secondaires  formés  ont 
quelquefois  leurs  parois  lignifiées,  mais  le  plus  souvent  la 
lignification  ne  s'est  pas  encore  produite  et  Ton  ne  distingue 
ces  vaisseaux  qu^à  cause  de  la  large  lumière  des  cellules  qui 
les  constituent. 

2«  Lumière  rot/ge.  —  A  la  même  dislance  du  sommet  des 
racines  principales  des  plantes  qui  ont  élé  éclairées  par  la 
lumière  rouge,  on  n'observe  dans  le  cylindre  central  que  des 
formations  primaires.  Ces  tissus  sont  moins  développés  que 
dans  la  lumière  blanche  ;  c'est  ainsi  que  les  faisceaux  ligneux 
sont  composés  seulement  de  4  à  5  vaisseaux,  parmi  lesquels 
les  trois  externes  seuls  ont  leur  paroi  bien  lignifiée;  pour 
les  derniers  vaisseaux  primaires,  qui  occupent  le  centre  de 
la  racine,  les  parois  sont  très  minces  et  la  lignification 
commence  à  peine.  Dans  les  faisceaux  libériens,  les  cellules 
correspondant  à  celles  qui,  dans  la  lumière  blanche,  sont 
transformées  en  libres,  ne  présentent  pas,  dans  la  lumière 
rouge,  des  épaisseurs  de  parois  les  distinguant  des  autres 
éléments  libériens.  La  portion  du  liber  qui  se  trouve  en 
contact  direct  avec  le  péricycle,  et  qui,  dans  la  lumière 
blanche,  est  écrasée,  se  compose  ici  de  cellules  très  régu- 
lières, et  qui  non  seulement  ne  sont  pas  aplaties  tangentiel- 
lement,  mais  encore  sont  allongées  dans  le  sens  radial. 

3°  Lumière  verte.  —  On  observe,  au  niveau  mentionné,  à 
peu  près  la  même  structure  que  chez  les  plantes  qui  ont  été 
exposées  aux  radiations  rouges.  Seulement,  si  on  poursuit 
la  série  de  coupes  en  s'éloignant  de  plus  en  plus  du  sommet 
de  la  racine,  on  constate  que  les  formations  secondaires 
apparaissent  à  une  distance  plus  grande  de  ce  sommet  dans 
la  lumière  verte  que  dans  la  lumière  rouge,  et  que,  par  con- 
séquent, le  développement  se  fait  moins  vite  dans  le  premier 
cas  que  dans  le  dernier. 

4°  Lumière  bleue.  —  La  structure  de  la  racine  principale, 
sur  les  coupes  faites  au  même  niveau,  présente  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  que  dans  la  lumière  blanche,  tant  au 
point  de  vue  des  formations  primaires  que  secondaires. 
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Éludions  maintenant  les  coupes  faites  au  milieu  de  la 
longueur  de  la  racine  principale. 

1*»  Lumière  blanche.  —  A  ce  niveau,  la  couche  génératrice 
libéroligneuse  a  fonctionné  et  a  produit  des  tissus  secon- 
daires bien  caractérisés.  Le  bois  secondaire  est  formé  de 
séries  radiales  de  5  vaisseaux,  en  général;  ce  bois  est  juxta- 
posé latéralement  au  bois  primaire  et  forme  avec  lui  un  seul 
anneau  ligneux  continu.  Les  îlots  de  fibres  libériennes  sont 
composés  d'éléments  à  paroi  très  lignifiée  et  le  liber  pri- 
maire, qui  se  trouve  en  dehors  de  ces  îlots,  est  entièrement 
écrasé,  à  ce  point  qu^l  est  impossible  de  voir  les  contours 
des  cellules.  La  portion  de  la  couche  génératrice  qui  se 
trouve  en  dehors  du  protoxylëme  est  épaisse  et  composée  de 
séries  radiales  de  5  à  6  cellules  de  méristème. 

2  Lumière  rouge.  —  L'assise .  génératrice  est  continue 
comme  dans  la  lumière  blanche,  mais  les  divers  tissus  sont 
moins  développés.  C'est  ainsi  que  le  bois  primaire,  qui  dans 
les  plantes  exposées  à  la  radiation  totale  était  composé  de 
faisceaux  de  8  à  9  vaisseaux,  est  ici  à  peu  près  au  même 
état  que  dans  celui  décrit  plus  haut  pour  les  coupes  faites 
tout  près  du  sommet  de  la  racine  ;  cependant  les  vaisseaux 
primaires,  les  derniers  formés,  ont  leurs  parois  plus  épaisses 
et  bien  lignifiées. 

Le  bois  secondaire  est  constitué  de  séries  de  cellules  pré- 
sentant généralement  deux  vaisseaux  et  ces  vaisseaux  sont 
peu  lignifiés.  En  outre,  les  bois  primaire  et  secondaire  ne 
forment  pas  un  anneau  complet,  comme  dans  la  lumière 
blanche,  mais  au  contraire  discontinu. 

Il  n'y  a  pas  ici  dans  le  liber  primaire  d'îlots  scléreux; 
toutes  les  cellules  restent  à  paroi  mince  et  cellulosique.  Enfin 
la  portion  du  liber  primaire  qui  s'appuie  directement  sur  le 
péricycle  n'a  pas  été  détruite,  mais  ses  éléments,  à  paroi  on- 
dulée, ont  été  seulement  comprimés  dans  le  sens  tangentiel. 

3"*  Lumière  verte.  —  Les  formations  secondaires  com- 
mencent à  peine  à  s'établir  ;  la  couche  génératrice  n*a  pas 
encore  produit  d'éléments  définitifs,   si  ce  n'est   un  seul 
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vaisseau  qu'on  peut  reconnaître  par  son  grand  calibre,  mais 
dont  les  parois  ne  sont  pas  du  tout  lignifiées.  Les  tissus  pri- 
maires présentent  les  caractères  normaux,  les  fibres  libé- 
riennes manquent,  et  les  éléments  libériens  sous-péri- 
cycliques  ne  sont  pas  du  tout  déformés  par  la  compression 
des  tissus  plus  internes. 

4*  Lumière  bleue.  —  Les  racines  des  plantes  qui  ont  été 
éclairées  par  cette  lumière  présentent,  au  point  de  vue  de 
leur  structure,  des  caractères  intermédiaires  entre  ceux  des 
plantes  de  la  lumière  rouge  et  ceux  de  la  lumière  blanche. 
En  effet,  la  couche  génératrice  fonctionne  depuis  longtemps; 
elle  a  donné  naissance  à  de  nombreux  vaisseaux  secondaires 
qui  forment  avec  le  bois  primaire  un  anneau  complet.  Les 
Ilots  de  fibres  libériennes  sont  constitués  par  des  cellules  à 
paroi  épaisse  et  lignifiée,  mais  ce  caractère  est  un  peu 
moins  accentué  que  dans  la  lumière  blanche.  Enfin  la  portion 
du  liber  qui  se  trouve  entre  ces  îlots  et  le  péricycle  est 
complètement  écrasée. 

5"*  Obscurité.  —  Si  l'on  compare  la  structure  des  racines 
précédentes  avec  celle  des  plantes  qui  ont  été  cultivées  dans 
Fobscurité  complète,  on  constate  que  la  difTérenciation  est 
encore  moins  avancée  que  dans  la  lumière  verte.  C'est  à 
peine  si  on  voit  quelques  cellules  isolées,  divisées  en  deux 
langentiellement,  indiquant  le  début  du  fonctionnement  de 
la  couche  génératrice. 

En  résumé,  on  constate  pour  les  racines  de  la  Fève  les 
modifications  suivantes,  produites  par  les  trois  espèces  de 
lumières  colorées  : 

1**  Le  diamètre  du  cylindre  central  et  l'épaisseur  de 
l'écorce  ne  présentent  pas  les  mêmes  dimensions  chez  les 
plantes  exposées  dans  les  diverses  radiations  :  le  maximum 
de  ces  dimensions  est  atteint  dans  les  lumières  bleue  et 
rouge,  le  minimum  dans  la  lumière  verte.  Comme  pour 
l'épaisseur  de  la  feuille,  les  dimensions  de  l'écorce  et  du 
cyhndre  central  de  la  racine  présentent  un  maximum  plus 
faible  dans  le  rouge  que  dans  le  bleu. 
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2^*  On  distingue  des  différences  analogues  pour  le  dévelop- 
pement du  bois  et  du  liber,  le  fonctionnement  de  l'assise 
génératrice  libéroligneuse,  la  lignification  des  parois.  Dans 
les  radiations  vertes,  le  bois  primaire  présente  très  peu  de 
vaisseaux  et  il  n'y  a  pas  de  paquets  fibreux  dans  le  liber 
primaire,  les  éléments  conducteurs  secondaires  ne  sont  pas 
encore  différenciés.  Ce  sont  les  racines  de  la  lumière  verte 
qui  se  rapprochent  le  plus,  par  leur  structure,  de  celles  de 
l'obscurité.  A  la  lumière  rouge,  la  différenciation  est  déjà 
plus  considérable  ;  enfin,  dans  la  lumière  bleue,  les  racines 
présentent  des  caractères  de  structure  qui  les  rapprochent 
beaucoup  de  ceux  des  plantes  exposées  à  la  lumière  blanche. 

2.  Ricinus  mnguineus  (Ricin  sanguin). 

Les  résultats  obtenus  en  mesurant  les  dimensions  de 
l'écorce,  du  cylindre  central  et  de  la  racine  entière  sont 
consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


NATURE 
DKS  HADIAIIONS. 

DIAMÈTRE   DU 
CYl.liNDKB  CENTRAL. 

ÉPAIA'iBUR 
DE  l'ÉCORCB. 

i 

DIAMÈTRE  TOTAL 
DE  LA  RACINE. 

Kouf^es 

millim. 

0,364 
0,330 
0,374 

millim. 
0.616 

0,580 
0,605 

millim. 

1,683 
1,630 
1,705 

Vertes 

Bleues 

Comme  pour  la  plante  précédente,  les  dimensions  en 
épaisseur  de  Técorce,  du  cylindre  central  et  par  conséquent 
aussi  de  la  racine  entière  présentent  un  minimum  dans  le 
vert,  et  deux  maxima,  Tun  dans  le  rouge,  l'autre  dans  le 
bleu. 

Les  tissus  nous  montrent  les  modifications  suivantes.  : 
r  Lftmière  blanche.  —  Dans  la  lumière  blanche,  les  for- 
mations libéroligneuses  secondaires  sont  très-  développées.- 
L'assise  génératrice,  composée  de  séries  de  8  à  10  cellules, 
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est  cooUnue,  et  a  donné  naissance  à  des  gros  paquets  de  bois 
secondaire  qui,  en  s'unissant  latéralement  aux  faisceaux 
ligneux  primaires,  forment  un  anneau  complet.  En  dehors 
des  faisceaux  ligneux  primaires,  l'assise  génératrice  libéro- 
ligneuse,  quoique  très  épaisse  et  composée  de  séries  radiales 
de  7  à  8  cellules,  n'a  pas  encore  donné  de  vaisseaux  secon- 
daires. Enfin,  le  bois  de  la  racine  occupe  toute  la  partie 
centrale  de  celle-ci,  de  sorte  qu'il  n'existe  pas  de  moelle. 

2°  Lumière  rouge.  —  Dans  la  lumière  rouge,  comme 
d'ailleurs  dans  toutes  les  autres  lumières  colorées,  les  for- 
mations secondaires  sont  beaucoup  moins  développées.  Le 
cylindre  central  est  constitué  de  4,  rarement  de  o  faisceaux 
ligneux  primaires,  dont  chacun  contient  7  à  12  vaisseaux; 
le  nombre  total  des  vaisseaux  primaires  qu'on  voit  sur  les 
sections  transversales  faites  au  milieu  de  la  longueur  de  la 
racine  est  de  35  environ.  Les  faisceaux  ne  se  réunissent  pas 
au  centre,  de  sorte  qu'il  reste  une  région  médullaire  com- 
posée d'éléments  à  parois  minces  et  non  lignifiées. 

L'assise  généralrice  libéroligneuse  ne  fait  que  commencer 
à  fonctionner  et  se  présente  sous  forme  d'arcs  inlralibériens  ; 
en  dehors  du  protoxylème,  elle  est  interrompue.  Ces  arcs 
générateurs  sont  composés  d'une  assise  de  cellules,  dont 
chacune  est  divisée  en  deux  par  une  cloison  langenlielle. 

3*"  Lumière  inerte.  —  Chez  les  plantes  éclairées  par  cette 
lumière,  les  racines  présentent  une  structure  encore  plus 
simple.  Les  faisceaux  ligneux  sont  formés  chacun  de  5  à 
6  vaisseaux;  le  nombre  total  de  ceux-ci  étant,  en  terme 
moyen,  de  30  par  section  transversale.  La  moelle  est,  ici 
aussi,  composée  d'éléments  non  lignifiés.  La  couche  géné- 
ratrice libéroligneuse  est  moins  développée  que  dans  le  cas 
précédent;  en  effet,  elle  ne  forme  même  pas  des  arcs 
complets,  mais  on  observe  seulement,  à  la  partie  interne  des 
faisceaux  libériens,  des  cellules  isolées  qui  commencent  à' 
se  cloisonner  tangentiellement. 

4*  Lumière  bleue.  —  Les  racines  des  plantes  qui  ont  été 
exposées  à  cette  lumière  présentent  à  peu  près  la  même 
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structure  que  dans  la  lumière  rouge,  mais  les  faisceaux  vas- 
culaires  sont  plus  développés  ;  ils  sont  composés  chacun  de 
9  à  12  vaisseaux  et  leur  total  est,  eo  terme  moyen,  de  40. 
La  couche  génératrice  libéroligneuse  est  formée  d'arcs  intra- 
libériens,  et  composée,  dans  chaque  série  radiale,  approxi- 
mativement d'un  même  nombre  de  cellules  que  dans  la  lu- 
mière rouge. 

3.  Lupinus  albus  (Lupin  blanc). 

L'épaisseur  de  Técorce,  du  cylindre  central  et  de  la  racine 
entière  présente  les  mêmes  rapports  que  dans  les  espèces 
précédemment  décrites,  comme  on  peut  voir  par  le  tableau 
suivant. 


NATURE 
DBS   RADIATIONS. 

DIAMÈTRE  DU 
CYLINDRE  CENTRAL. 

ÉPAISSEUR 
DE  l'£C0RCR. 

i 

DIAMÈTRE  TOTAL 
DE  LA  RACUCB.     > 

Roueres 

roillim. 
0,418 

0,319 
0,473 

mniim. 
0,374 
0,220 
0,393 

milUro. 
1,320         ; 
0,891 
1,342 

Vertes 

Bleues 

1  *  Lumière  blanche.  —  Comme  pour  les  plantes  précédentes, 
je  ne  décrirai  que  le  cylindre  central,  parce  que  les  modi- 
fications sont  plus  nettes  dans  cette  région  de  la  racine. 

Sur  les  sections  transversales  faites  au  milieu  de  la  lon- 
gueur de  cet  organe,  au  bout  de  quarante-cinq  jours  de 
végétation,  on  voit  que  le  cylindre  central  a  une  structure 
binaire;  les  deux  faisceaux  primaires  ont  fini  depuis  long- 
temps leur  évolution;  ils  se  composent  chacun,  en  général, 
de  35  à  40  vaisseaux  de  petit  calibre  et  de  i  à  2  vaisseaux 
très  larges.  Ces  derniers  se  rencontrent  avec  ceux  du  fais- 
ceau opposé,  au  centre  de  la  racine.  Le  liber  primaire  est 
formé  d'un  tlot  de  fibres  libériennes  à  parois  faiblement 
lignifiées,  tandis  que  les  éléments  qui  se  trouvent  entre  cet 
Ilot  et  le  péricycle  sont  complètement  écrasés  et  forment  une 
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ligne  épaisse,  qui  au  premier  abord  apparaît  comme  un 
épaississement  de  la  paroi  interne  des  cellules  péricycliques. 
La  couche  génératrice  libéroligneuse  est  représentée  par 
deux  arcs,  dont  chacun  est  composé  dans  sa  partie  moyenne 
de  séries  radiales  de  6  à  7  cellules.  Le  bois  secondaire  est 
formé,  de  chaque  côté  de  la  bande  ligneuse  primaire,  de 
3  à  5  larges  vaisseaux,  séparés  par  du  parenchyme  ligneux 
inlervasculaire. 

2°  Lumière  rouge.  —  Au  même  niveau  et  chez  les  plantes 
de  même  âge,  les  faisceaux  ligneux  primaires  sont  composés 
de  20  à  25  vaisseaux  de  petit  calibre  et  d'un  seul  vaisseau 
large,  qui  se  rencontre  avec  le  gros  vaisseau  du  faisceau 
opposé,  au  centre  de  la  racine.  Les  éléments  libériens 
destinés  à  se  transformer  en  fibres  ont  encore  des  parois 
minces  et  cellulosiques  ;  les  cellules  libériennes  qui  se  trou- 
vent au  contact  immédiat  du  péricycle  sont  très  peu  compri- 
mées, de  manière  qu'on  peut  encore  bien  voir  leur  lumière. 
La  couche  génératrice  est  constituée  dans  sa  partie  moyenne 
par  des  séries  de  4  à  5  cellules  cambiales  ;  les  cellules  les  plus 
internes  de  celte  couche  commencent  à  se  différencier,  mais 
les  vaisseaux  secondaires  sont  encore  sous  forme  d'éléments 
à  paroi  cellulosique  et  ne  se  reconnaissent  que  grâce  à  leur 
diamètre  très  grand. 

3**  Lumière  verte.  —  Les  faisceaux  ligneux  primaires  pré- 
sentent à  peu  près  le  même  développement  et  le  même 
nombre  de  vaisseaux  que  dans  la  lumière  rouge  ;  il  en  est 
de  même  du  liber  primaire  ;  mais  les  formations  secon- 
daires ne  sont  pas  aussi  avancées  que  dans  le  cas  précédent. 
C'est  ainsi  que  la  couche  génératrice  est  composée  de  séries 
radiales  de  3  cellules  et  les  vaisseaux  secondaires  ne  sont  pas 
encore  différenciés,  et  on  ne  peut  même  distinguer  les  cellules 
qui  deviendront  des  vaisseaux  parce  que  tous  les  éléments 
ont  le  même  diamètre. 

4°  Lumière  bleue.  —  Les  racines  des  plantes  qui  ont  été 
cultivées  dans  la  lumière  bleue  S3  rapprochent,  par  leur 
structure,  plutôt  de  celles  des  plantes  qui  oui  été  soumises 
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à  la  lumièr(3  blanche.  Les  différences  tiennent  à  l'absence 
des  îlots  de  fibres  libériennes  et  à  la  plus  faible  lignitication 
des  vaisseaux  secondaires.  De  même  les  éléments  libériens 
qui  s^apfuiient  directement  sur  le  péricycle  sont  moins  écrasés 
que  dans  la  lumière  blanche. 

5°  Obscurité.  —  Si  nous  observons  maintenant  la  racine 
des  plantes  cultivées  dans  l'obscurité,  on  constate  que  les 
divers  tissus  sont  encore  moins  développés  que  dans  la  lu- 
mière verte.  D'abord,  les  faisceaux  ligneux  primaires  ne  con- 
tiennent que  15  à  20  vaisseaux  ;  les  derniers  vaisseaux  pri- 
maires formés  à  grand  diamètre,  qui  dans  les  cas  précédents 
réunissent  les  deux  faisceaux  opposés  au  centre  de  la  racine, 
sont  représentés  ici  par  des  éléments  à  paroi  encore  cellu- 
losique. Le  liber  primaire  est  complètement  dépourvu  de 
fibres  et  les  cellules  qui  s'appuient  directement  sur  le  péri- 
cycle  ne  sont  guère  comprimées.  Enfin,  la  couche  génératrice 
commence  à  peine  à  fonctionner  et  aucun  vaisseau  secon- 
daire n'est  différencié. 

4.  Cicer  ariei'mum  (Pois  chiche). 

Les  dimensions  de  l'écorce,  du  cylindre  central  et  de  la 
racine  entière  sont  consignées  dans  le  tableau  suivant. 


NATURB 
DES   RADIATIONS. 

DIAMÈTRE  DU 
CYLINDRE  CENTRAL. 

ÉPAISSEUR 
DE    l'écorce. 

DIAMETRE  TOTAL 
DE  LA  RACINE. 

Rouizes 

millim. 

0,385 
0,320 
0,396 

millim. 

0,484 
0,350 
0,572 

millim. 

1,474          ! 

i,10o 

l,Gi7 

Vertes 

Bleues 

Sur  les  coupes  faites  dans  le  tiers  supérieur  des  racines 
principales,  on  constate  les  modifications  suivantes. 

lo  Lumière  blanche.  —  Le  procambium  a  cessé  de  donner 
du  bois  et  du  liber  primaires.  Le  cylindre  central   contient 
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quatre  faisceaux  ligneux  primaires,  qui  se  rencontrent  au 
centre  de  la  racine,  où  les  vaisseaux  larges  sont  réunis  par 
du  parenchyme  inlervasculaire  composé  d'éléments  lignifiés. 
Le  système  ligneux  présente,  sur  les  coupes  transversales, 
la  forme  d'un  carré,  dont  les  côtés  sont  un  peu  concaves  vers 
l'extérieur  et  dont  les  angles  sont  occupés  par  les  premiers 
vaisseaux  formés  (proloxylème).  Les  quatre  ou  cinq  vaisseaux 
qui  forment  les  angles  externes  des  faisceaux  ligneux  pri- 
maires sont  très  étroits;  tous  les  autres  ont  un  diamètre  très 
large  par  rapport  à  ce  que  nous  verrons  chez  les  plantes  qui 
ont  été  éclairées  par  les  lumières  colorées.  Le  paquet  de 
fibres,  caractéristique  pour  le  liber  des  Légumineuses,  est 
déjà  bien  différencié,  et  les  éléments  libériens  situés  en  dehors 
de  ce  paquet  ont  été  tout  à  fait  écrasés,  à  cause  de  la  pres- 
sion exercée  par  le  développement  des  tissus  internes. 

L'assise  génératrice  libéroligneuse  a  fonctionné,  produi- 
sant des  vaisseaux  secondaires  qui  sont  situés  dans  les  con- 
cavités des  côtés  du  carré  formé  par  le  bois  primaire.  Parmi 
les  vaisseaux  secondaires,  les  uns  sont  lignifiés,  les  autres  se 
présentent  sous  forme  d'éléments  à  grand  calibre,  mais  à 
paroi  encore  cellulosique.  L'assise  généralrice  est  continue, 
c'est-à-dire  qu'elle  s'est  établie  également  en  dehors  des 
extrémités  des  faisceaux  ligneux  primaires. 

2**  Lumih^e  rouge.  —  Les  racines  des  plantes  éclairées  par 
cette  espèce  de  lumière  présentent  dans  la  structure  du 
cylindre  central  les  caractères  décrits  plus  haut,  avec  cette 
différence  que  l'assise  génératrice  a  moins  fonctionné  :  c'est 
ainsi  que  les  vaisseaux  secondaires  déjà  différenciés  sont 
moins  nombreux  et  la  plupart  d'entre  eux  ne  peuvent  être 
reconnus  que  par  leur  calibre  plus  grand,  car  leur  paroi  est 
mince  et  encore  cellulosique  (PI.  VIII,  R). 

3°  Lumière  verte.  —  Les  racines  ont  une  structure  beaucoup 
plus  simple  que  dans  les  deux  cas  précédents.  Les  fais- 
ceaux ligneux  primaires  ne  sont  composés  que  de  vaisseaux 
élroils  (PI.  VHI,  V).  Les  vaisseaux  à  grand  diamètre,  qui 
occupent  le  centre  de  la  racine  dans  les  plantes  décrites  pré- 
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cédemment,  sont  ici  représentés  par  des  elements  à  paroi 
cellulosique.  Ces  faisceaux  primaires  ne  présentent  donc  pas 
de  vaisseaux  lignifiés  se  rencontrant  au  centre  de  la  racine; 
cependant  Tunion  se  fait  latéralement  par  les  vaisseaux  d'ori- 
gine secondaire.  Le  système  ligneux  a,  sur  les  coupes  trans- 
versales, la  forme  d'un  carré,  mais  dont  la  bordure  seule- 
ment est  constituée  par  des  éléments  lignifiés,  tandis  que 
le  centre  est  cellulosique. 

L'assise  génératrice  n'est  pas  continue;  elle  est  représentée 
par  des  arcs  qui  embrassent  par  leur  concavité  le  liber  pri- 
maire. Dans  les  séries  radiales,  les  cellules  cambiales  sont 
moins  nombreuses  que  dans  les  deux  cas  précédents. 

4*  Lumière  bleue.  —  Les  racines  des  plantes  qui  ont 
poussé  sous  l'action  de  la  lumière  bleue  se  rapprochent 
beaucoup  parla  structure  du  cylindre  de  celles  delà  lumière 
rouge. 

5.  Cucurbita  Pepo  (Courge). 

1<»  Lumière  blanche.  —  Si  on  étudie  les  coupes  faites  à 
1  centimètre  de  la  base  de  la  racine,  on  constate  les  particu- 
larités suivantes:  en  dedans  de  l'endoderme,  le  cylindre 
central  commence  par  un  péricycle  simple,  dont  les  cellules 
sont  plus  allongées  dans  le  sens  radial  en  face  des  faisceaux 
ligneux  primaires.  Ceux-ci  sont  au  nombre  de  quatre,  ayant 
chacun  la  forme  d'un  îlot  triangulaire,  ou  bien  quelquefois 
ils  sont  aplatis  tangentiellement  et  les  vaisseaux  dont  ils 
se  composent  sont  à  petit  diamètre.  Les  faisceaux  libériens 
sont  constitués  en  dehors  d'éléments  petits,  tandis  qu'en 
dedans  les  tubes  criblés  sont  à  grand  diamètre.  Sur  le  bord 
interne  de  chaque  faisceau  libérien,  on  observe  un  arc  très 
épais  de  tissu  générateur  ;  de  semblables  arcs,  mais  beau- 
coup moins  développés  et  composés  de  cellules  plus  grandes, 
se  sont  formés  en  dehors  des  faisceaux  ligneux  primaires. 
Les  arcs  générateurs  intrahbériens  et  ceux  qui  se  trouvent 
en  dehors  des  faisceaux  ligneux  primaires  se  touchent  laté- 
ralement, formant  ainsi  une  couche  continue. 
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Les  faisceaux  ligneux  secondaires  se  composent  de  4  à 
6  vaisseaux,  beaucoupplus  larges  que  les  vaisseaux  primaires. 
A  part  le  liber  secondaire  des  faisceaux  libérolîgneux,  on 
observe  dans  la  zone  périmédullaire  un  liber  secondaire 
interne.  En  effet,  tant  à  la  partie  interne  des  faisceaux 
ligneux  primaires  que  secondaires,  on  constate  que  des  cel- 
lules isolées  commencent  à  se  diviser  en  deux  par  une  cloi- 
son tangenlielle  et  les  deux  cellules  qui  en  résultent  conti- 
nuent à  se  diviser  et  à  produire  définitivement  de  petits 
groupes  libériens;  le  nombre  de  ces  groupes  libériens  est 
très  grand  dans  les  racines  que  je  décris. 

2**  Lumière  rouge.  —  Dans  les  racines  des  plantes  qui  ont 
été  cultivées  derrière  l'écran  rouge,  on  trouve  les  mêmes 
tissus,  mais  leur  structure  est  moins  avancée.  Ainsi,  par 
exemple,  le  bois  secondaire  est  formé  d'un  moins  grand 
nombre  de  vaisseaux  larges,  quatre  au  plus  ;  en  ce  qui  con- 
cerne le  liber  secondaire  périmédullaire,  on  observe  que  le 
nombre  des  îlots  est  moindre  que  dans  la  lumière  blanche. 

3**  Lumière  verte.  —  Chez  les  plantes  de  la  lumière  verte, 
les  tissus  de  la  racine  sont  encore  moins  développés  que 
dans  la  lumière  rouge.  Les  faisceaux  ligneux  primaires  sont 
constitués  par  un  plus  petit  nombre  de  vaisseaux,  la  couche 
génératrice  est  composée  de  séries  radiales  de  cellules  dont 
le  nombre  est  moitié  de  ce  que  nous  avons  vu  pour  la 
lumière  rouge.  Dans  chaque  faisceau  du  bois  secondaire,  on 
observe  quatre  vaisseaux,  dont  deux  seulement,  les  premiers 
formés,  ont  leur  diamètre  large;  les  deux  autres,  qui  se  sont 
différenciés  plus  tard,  sont  beaucoup  plus  petits,  à  peu  près 
tout  aussi  petits  que  les  vaisseaux  primaires.  Enfin  le  liber 
périmédullaire  non  seulement  n*est  pas  encore  formé,  mais 
on  ne  peut  observer  aucun  commencement  de  division  des 
cellules  qui  doivent  lui  donner  naissance. 

4^*  Lumière  bleue.  —  Les  racines  présentent  le  même  élat 
de  développement  que  chez  les  plantes  cultivées  dans  la 
lumière  rouge. 
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6.  Helianthus  annuus  (Grand-Soleil). 

Pour  les  racines  de  celle  plante,  j'examinerai  des  coupes 
failes  à  deux  niveaux  différents,  les  unes  plus  près  de  la 
base,  les  autres  dans  la  proximité  du  sommet.  Les  deux 
tableaux  suivants  montrent  les  dimensions  relatives  des 
différentes  régions  : 


i.  i4  5  centimètres  de  la  base  de  la  racine. 

NATI'RE 
DES   HADIATIONS. 

DIAMÈTRE  DU 
CYLINDRE  CENTRAL. 

ÉPAISSEUR 
DE  L^ÉCORCB. 

DrAMKTRG  TOTAL  1 
DB  LA    RACINE.     \ 

Uouges 

millim. 

0,2o3 

0,132 

0,187 

millim. 
0,319 
0,264 
0,34i 

ï 
millim.            j 
(1,079 
0,660 
0.9:>7 

Vertes 

Bleues .*. 

P 

2.  A  /  centimètre  de  la  base  de  la  racine. 


NATURE 
DES  RADIATIONS. 

DIAMÈTRE  DU 
CYLINDRE  CENTRAL. 

ÉPAISSEUR 
DE   l'ÉCORCE. 

DIAMÈTRE  TOTAL 
DE  LA  R.\CINB. 

Rouges 

millim. 
0,341 

0,253 
0,363 

millim. 
0,484 
0,462 
0,616 

millim. 

1,474 
1,310 
1,804 

Vertes 

Bleues 

Les  coupes  faites  à  5  centimètres  de  la  base  de  la  racine 
présentent  les  particularités  suivantes. 

r  Lumière  rouge.  —  Le  cylindre  central  est  composé  de 
deux  faisceaux  vasculaires,  qui  alternent  avec  autant  de 
faisceaux  libériens.  Le  bois  primaire  est  représenté  à  la  péri- 
phérie par  trois  à  quatre  vaisseaux  étroits,  et  vers  la  partie 
centrale  par  autant  de  vaisseaux  à  grand  diamètre,  qui  se 
rencontrent  avec  ceux  du  faisceau  opposé  pour  former  une 
bande  ligneuse  diamétrale.  D'un  côté  et  de  l'autre  de  cette 
bande  ligneuse  primaire,  entre  celle-ci  et  le  liber  primaire. 
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se  trouve  un  arc  cambial,  qui  a  fonctionné  et  à  produit  vers 
l'intérieur  le  bois  secondaire  composé  de  6  à  H  vaisseaux 
à  parois  lignifiées  el  d'aulres  dont  la  paroi  esl  encore  à 
l'état  cellulosique.  La  couche  génératrice  n'est  composée 
que  de  deux  cellules  en  épaisseur. 

T  Lumière  verte,  —  Dans  la  lumière  verte,  les  racines  ne 
possèdent  que  du  bois  primaire,  et  encore  celui-ci  n'est  pas 
arrivé  à  son  développement  complet.  En  effet,  chacun  des 
faisceaux  ligneux  primaires  se  montre  constitué  par  quelques 
vaisseaux  externes  (o  à  6)  à  petit  calibre;  vers  la  partie 
centrale  des  faisceaux,  on  trouve  quelques  vaisseaux  plus 
larges,  mais  dont  les  derniers  formés  ont  leur  paroi  mince 
et  cellulosique,  ce  qui  fait  que  les  deux  faisceaux  ne  se 
réunissent  au  centre  de  la  racine  que  par  des  éléments  non 
lignifiés  encore.  L'assise  génératrice  est  développée,  mais 
elle  n'a  pas  donné  naissance  à  des  él-éments  conducteurs 
secondaires. 

3°  Lumière  bleue.  —  Les  racines  sont  à  peu  près  au 
même  étal  de  développement  que  dans  la  lumière  rouge. 
En  outre  des  tissus  primaires,  on  observe  un  grand  déve- 
loppement d'éléments  secondaires;  le  bois  secondaire  con- 
tient un  peu  plus  de  vaisseaux  que  dans  la  lumière  rouge. 

Si  on  observe  maintenant  les  coupes  faites  plus  près  de 
la  base  de  la  racine,  à  1  centimètre  de  celte  base,  par 
exemple,  on  constate  les  modifications  suivantes  : 

1"*  Lumière  rouge.  —  Il  existe  quatre  faisceaux  ligneux, 
qui  se  rencontrent  au  centre  de  la  racine.  La  couche  géné- 
ratrice, qui  se  présente  sous  forme  de  quatre  arcs  intralibé- 
riens,  a  donné  naissance  à  de  nombreux  vaisseaux  secon- 
daires, qui  forment  avec  les  vaisseaux  primaires  un  groupe 
ligneux  qui  occupe  la  plus  grande  partie  du  cylindre  central. 

2°  Lumière  verte.  —  Comme  dans  la  lumière  rouge,  on 
trouve  ici  quatre  faisceaux  ligneux,  mais  inégalement  déve- 
loppés. Deux  d'entre  eux  se  rencontrent  au  centre  de  la  racine 
par  des  vaisseaux  primaires  très  larges  et  forment  une  bande 
ligneuse  diamétrale.  Les  deux  autres  faisceaux,  situés  d'un 
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côté  et  de  l'autre  de  la  bande  ligneuse  précédente,  s  arrêtent 
à  une  certaine  distance  de  cette  bande,  dont  ils  sont  séparés 
par  des  éléments  à  paroi  cellulosique. 

L'assise  génératrice  est  au  commencement  de  son  fonc- 
tionnement; elle  n'a  produit,  jusqu'à  ce  moment,  que  très 
peu  d'éléments  conducteurs  secondaires. 

3°  Lumière  bleue.  —  Tous  les  tissus  sont  plus  développés, 
non  seulement  que  dans  la  lumière  verte,  mais  encore  que 
dans  la  lumière  rouge;  les  quatre  faisceaux  ligneux  se  ren- 
contrent au  centre,  et  le  bois  secondaire  présente  un  très 
grand  développement, 

7.  Cannabis  sativa  (Chanvre). 

Comme  on  peut  le  voir  par  le  Irfbleau  ci-joint,  les  dimen- 
sions de  Técorce,  du  cylindre  central  et  par  conséquent  de 
la  racine  entière  présentent  les  mêmes  variations  que  chez 
les  espèces  précédemment  décrites.  11  en  est  de  même  pour  la 
modification  des  tissus,  comme  on  le  verra  parla  description 
qui  suit  : 


NATLRB 
DES  RADIATIONS. 

niAMÈTRB  DU 
CYLINDRE  CBNTRAL. 

ÉPAISSEUR 
DE    l'ÉCOBCE. 

DIAMÈTRE  TOTAL 
DE  LA  RACINE. 

Houiies 

millim. 

0,172 
0,U8 
0,170 

millim. 

0,202 
0,175 
0,256 

millim. 

0,71o 
0,634 
0,893 

Vertes 

Bleues 

======== 

V  Lumière  blanche.  —  Sur  les  coupes  faites  dans  le  tiers 
supérieur  de  la  racine  des  plantes  au  bout  de  quarante 
jours  de  végétation,  le  cylindre  central  présente  les  carac- 
tères suivants.  Les  deux  faisceaux  ligneux  primaires  sont 
depuis  longtemps  complètement  développés  et  réunis  entre 
eux  dans  la  partie  centrale  par  de  larges  vaisseaux  ;  du  liber 
primaire,  il  ne  reste  rien,  parce  qu'il  a  élé  écrasé  entre  le 
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péricycle  et  les  tissus  secondaires  qui  se  sont  formés  en 
dedans.  En  effet,  ces  derniers  tissus  sont  très  développés;  la 
couche  génératrice  forme  un  anneau  complet  très  épais,  qui 
a  produit  du  bois  secondaire  enveloppant  lout  autour  le  bois 
primaire.  La  couche  de  bois  secondaire  est  beaucoup  plus 
épaisse  sur  le  côté  de  la  bande  de  bois  primaire  (sept  fois 
plus  épaisse  que  celte  bande),  qu'en  face  du  proloxylème. 

A  ce  niveau,  l'assise  pilifère  est  complètement  détruite, 
tandis  que  l'assise  corticale  sous-jacente  a  les  parois  de  ses 
cellules  subérifiées. 

2^*  Lumière  rouge,  —  Les  deux  faisceaux  vasculaires  et 
libériens  primaires  se  comportent  à  peu  près  comme  dans 
le  cas  précédent;  mais  les  tissus  secondaires  sont  loin 
d'atteindre  le  même  développement.  La  couche  génératrice 
libéroligneuse  ne  forme  pas  un  anneau  continu,  elle  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  deux  arcs  intralibériens  qui  ne  se 
réunissent  pas  en  dehors  du  proloxylème.  Le  bois  secon- 
daire est  représenté,  dans  chaque  faisceau  libéroligneux,  par 
5  à  6  vaisseaux,  dont  les  deux  derniers  formés  sont  encore 
à  paroi  cellulosique  et  ne  peuvent  être  distingués,  sur  les 
coupes  transversales,  que  par  leur  calibre  plus  large. 

L'assise  pilifère  n'est  pas  encore  exfoliée;  cependant,  les 
poils  absorbants  sont  flétris  et  la  plupart  d'entre  eux  sont 
lombes;  l'assise  corticale  sous-jacenle  est  composée  de  cel- 
lules à  parois  subérifiées,  comme  dans  la  lumière  blanche. 

3"*  Luynière  verte.  —  Les  tissus  primaires  et  secondaires 
du  cylindre  central  présentent  le  minimum  de  développe- 
ment dans  les  racines  des  plantes  qui  ont  été  éclairées  par 
la  lumière  verte.  Les  faisceaux  ligneux  primaires  n'ont  pas 
encore  fini  leur  complet  développement;  en  effet,  les  derniers 
vaisseaux  différenciés  ont  encore  leur  paroi  mince  et 
cellulosique,  de  manière  que  les  deux  faisceaux  ligneux  se 
renconlrenl  au  centre  de  la  racine  par  des  éléments  non 
lignifiés.  D'autre  part,  les  vaisseaux  primaires  sont  tous 
beaucoup  plus  étroits  que  dans  la  lumière  rouge.  La  couche 
génératrice  libéroligneuse  est  fout  à  fait  au  commencement 
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de  son  fonclionnemenl  et  consiste  en  séries  radiales  de  2  à 
3  cellules  à  peine;  celte  couche  est  interrompue  en  dehors 
du  protoxylème,  comme  dans  le  cas  précédent  d'ailleurs. 

Les  éléments  conducteurs  secondaires  n'existent  pour 
ainsi  dire  presque  pas. 

4°  Lumière  bleue.  —  Les  racines  éclairées  par  cetle  espèct» 
de  lumière  présentent,  approximativement,  le  même  étal 
de  développement  que  celles  de  la  lumière  rouge. 

8.  Phaseoius  multiflorus  (Haricot  blanc). 

Les  dimensions  relatives  des  diverses  régions  delà  racine 
de  cette  plante  sont  consignées  dans  le  tableau  suivant  : 


NATUHB 
DES  RADIATIONS. 

DIAMÈTRE   DU 
CYLINDRE  CENTRAL. 

ÉPAISSEUR 
DE   LÏXORCE. 

DIA^IÈTRK  TOTAL 
DE  LA  RACIXE.      ' 

Rouses 

millim. 

0,204 
0,253 
0,319 

miUim. 

0,275 
0,240 
0,440 

inilUm.            , 

0,935 
0,800         ' 
1,364 

Vertes 

Bleues 

r  Lumière  blanche.  —  Le  cylindre  central  comprend 
quatre  faisceaux  ligneux  primaires,  qui  se  touchent  au 
centre  de  la  racine.  Le  liber  primaire  est  composé  de  deux 
régions.  Tune  interne,  formée  de  fibres  à  parois  épaissies 
et  lignifiées,  Tautre  externe  en  dehors  de  Tîlot  fibreux  et  en 
contact  immédiat  avec  le  péricycle. 

Cette  dernière  région,  qui  est  composée  d'éléments  à 
paroi  mince  et  cellulosique,  est  complètement  détruite  par 
écrasement.  La  couche  génératrice  libéroligneuse  forme  un 
anneau  continu;  elle  a  donné  naissance  tout  autour  à  du 
bois  secondaire.  L'écorce  ne  présente  pas  de  caractères 
importants  à  signaler,  si  ce  n'est  que  l'assise  pilifère  esta 
peu  près  complètement  déiruile. 

2*'  Lumière  rouge.  —  Les  quatre  faisceaux  ligneux  pri- 
maires se  rencontrent,  comme  dans  le  cas  précédent,  au 
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centre  de  la  racine.  Les  îlols  fibreux  des  faisceaux  libériens 
sont  composés  de  cellules  à  paroi  moins  lignifiée  que  dans 
la  lumière  blanche.  La  couche  génératrice  ne  se  présente 
pas  sous  la  forme  d'un  anneau  continu,  mais  sous  forme 
d'arcs  intralibériens,  interrompus  en  dehors  du  protoxy- 
lème  ;  on  trouve  cependant  quelquefois,  en  ces  endroits, 
des  cellules  isolées,  divisées  par  une  cloison  tangentielle. 

3°  Lumière  verte.  —  Tous  les  tissus  du  cylindre  central 
sont  moins  développés  que  chez  les  plantes  qui  ont  été 
cultivées  derrière  l'écran  rouge.  C'est  ainsi  que  les  faisceaux 
vasculaires  primaires  sont  composés  de  vaisseaux  moins 
nombreux  et  à  diamètre  plus  petit  que  dans  la  lumière 
rouge;  il  n'existe  qu'un  ou  deux  vaisseaux  larges  au  centre 
de  la  racine,  là  où  les  quatre  faisceaux  se  rencontrent, 
tandis  qu'il  en  existait  de  trois  à  quatre  dans  le  cas 
précédemment  décrit.  La  porlion  de  liber  primaire  qui  se 
trouve  en  contact  avec  le  péricycle  n'est  pas  écrasée,  comme 
dans  les  racines  qui  ont  été  éclairées  par  la  radiation  totale 
ou  la  lumière  rouge.  L'îlot  de  fibres  libériennes  est  composé 
de  cellules  très  peu  lignifiées  et  se  colorant  à  peine  par  les 
réactifs  caractéristiques  de  la  lignine. 

La  couche  génératrice  est  sous  forme  d'arcs;  elle  n'est  pas 
encore  différenciée  en  dehors  du  protoxylème.  Les  éléments 
conducteurs  secondaires  commencent  à  peine  à  se  déve- 
lopper, ça  et  Kl. 

4*  Lumière  bleue,  —  Les  plantes  qui  ont  poussé  derrière 
les  écrans  bleus  ont,  dans  leurs  racines,  à  peu  de  chose 
près  la  même  structure  que  dans  la  lumière  rouge. 

En  résumé,  la  morphologie  interne  de  la  racine  nous 
fournit  les  résultats  suivants  : 

l**  Le  diamètre  du  cylindre  central  et  l'épaisseur  de 
Técorce  ne  présentent  pas  les  mêmes  dimensions  chez  les 
plantes  exposées  dans  les  diverses  radiations  :  le  maximum 
de  ces  dimensions  est  atteint  dans  les  lumières  bleue  et 
rouge  ;  le  minimum  dans  la  lumière  verte.   Comme  pour 
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Tépaisseur  de  la  feuille,  les  dimensions  de  Técorce  et  du 
cylindre  central  de  la  racine  sont  moins  grandes  dans  le 
rouge  que  dans  le  bleu. 

2''  On  observe  des  différences  analogues  pour  le  déve- 
loppement du  bois  et  du  liber,  pour  le  fonctionnement  de 
rassise  génératrice  libéroligneuse,  pour  la  lignification  des 
parois.  Au  bout  du  même  temps,  dans  les  radiations  vertes 
le  bois  primaire  présente  très  peu  de  vaisseaux,  la  diff'éren- 
ciation  des  éléments  conducteurs  secondaires  est  le  moins 
avancée.  Il  en  est  de  même  de  la  lignification  des  parois 
des  vaisseaux  et  des  cellules  du  tissu  mécanique.  Ce  sont  les 
racines  de  la  lumière  verte  qui  se  rapprochent  le  plus,  par 
leur  structure,  de  celles  de  l'obscurité.  A  la  lumière  rouge, 
la  différenciation  est  déjà  plus  considérable  ;  enfin,  dans  la 
lumière  bleue,  les  racines  présentent  des  caractères  de 
structure  qui  les  rapprochent  le  plus  des  racines  qui  ont 
poussé  dans  la  lumière  blanche. 

CHAPITRE  IH 

TIGE. 

A.  —  Morphologie  externe. 

En  ce  qui  concerne  la  morphologie  externe  des  tiges  des 
plantes  que  j'ai  étudiées  sous  l'influence  des  différentes 
lumières  colorées,  je  ne  donnerai  pas  beaucoup  de  détails, 
et  cela  d'autant  plus  que  les  résultats  auxquels  je  suis 
arrivé,  quant  à  la  longueur  de  ces  organes,  sont  identiques 
à  ceux  obtenus  par  M.  Wiesner  ;  les  données  de  ce  botaniste 
peuvent  être  considérées,  en  effet,  comme  les  plus  exactes 
jusqu'à  présent. 

Cependant,  je  donne,  dans  les  tableaux  qui  suivent,  une 
partie  des  résultats  que  j'ai  obtenus.  Les  mesures  de  la  lon- 
gueur des  liges  ont  été  faites  toujours  à  la  fin  de  la  culture, 
qui  durait  un  nombre  variable  de  jours,  en  général  de  quinze 
à  quarante.  Je  n'ai  pas  prolongé  plus  longtemps  la  durée  de 
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la  végétalion,  entre  autres  pour  le  motif  suivant  :  quand  on 
cultive  les  plantes  dès  la  graine,  il  faut  arrêter  Texpérience 
avant  ou,  du  moins,  peu  après  la  consommation  complète 
des  réserves  de  l'albumen  ou  des  cotylédons.  Autrement,  on 
pourrait  obtenir,  en  ce  qui  concerne  la  longueur  de  la  lige, 
des  résultats  lout  à  fait  contraires,  résultats  dus  aux  troubles 
apportés  par  l'inégalité  dans  l'énergie  de  Tassimilalion  chlo- 
rophyllienne ;  celle-ci  est,  en  effet,  après  la  consommation 
des  réserves,  la  principale  fonction  qui  contribue  à  la  nutri- 
tion de  la  plante.  En  effet,  en  cultivant  une  plante  d'unes 
part  derrière  Técran  bleu  par  exemple,  d'autre  part  derrière 
l'écran  vert,  on  observe  que,  pendant  un  certain  temps, 
variable  avec  la  nature  de  la  plante,  les  tiges  restent  plus 
courtes  dans  la  lumière  bleue  que  dans  la  lumière  verte.  Mais 
si  on  laisse  continuer  la  culture,  on  constate  bientôt  que  les 
cultures  entrent  dans  une  autre  phase,  caractérisée  par  ce 
fait  que  les  plantes  de  la  première  catégorie  (lumière  bleue), 
qui  assimilent  davantage,  deviennent  plus  vigoureuses  et  que 
leurs  tiges  acquièrent  un  plus  grand  nombre  (T  entre-nœuds', 
ces  tiges  égalent  d'abord,  et  ensuite  dépassent  en  longueur 
celles  de  la  deuxième  catégorie  (lumière  verte),  ce  qui  est  très 
naturel.  Pendant  la  première  phase  de  la  végétation  (phase 
de  la  consommation  des  réserves),  l'inégalité  dans  la  lon- 
gueur des  liges  éclairées  par  les  différentes  lumières  colorées 
est  due,  presque  exclusivement,  à  l'inégale  action  retarda- 
trice de  ces  lumières,  tandis  que  pendant  la  deuxième  phase 
(après  la  consommation  plus  ou  moins  complète  des  réserves) 
l'inégalité  renversée  dans  la  longueur  de  ces  mêmes  tiges 
est  un  effet  dû  à  l'inégale  nutrition. 

C'est  la  longue  durée  de  ses  expériences  qui  explique,  au 
moins  en  partie,  les  résultats  obtenus  par  M.  Flammarion. 

J'ai  également  limité  la  durée  des  cultures  dans  les  expé- 
riences faites  avec  les  plantes  vivaces.  La  manière  de  pro- 
céder a  été  la  suivante  :  j'ai  d'abord  choisi  un  grand  nombre 
de  pieds  égaux,  pris  dans  le  même  terrain  et  ayant  poussé, 
autant  que  possible,  dans  les  mômes  conditions  olimaléri- 
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ques.  Ces  plaotes  ont  été  mises  dans  des  pois  en  automne. 
Au  commencement  du  printemps  suivant,  après  qu  elles 
avaient  commencé  à  donner  des  feuilles,  j'ai  choisi  des 
pieds  identiques  et  mis  en  culture.  Pour  d^autres  plantes,  je 
me  suis  servi  de  boutures  [Salix^  PopuluSy  Ribes,  etc.).  Ces 
boutures,  prises  toujours,  pour  la  même  plante,  sur  le  même 
individu,  ont  été  faites  également  en  automne,  et  mises  en 
expérience  avant  le  développement  des  bourgeons,  mais 
cependant  après  avoir  émis  quelques  racines. 

Tant  pour  les  plantes  cultivées  dès  la  graine  que  pour  les 
plantes  vivaces,  j'ai  fait  plusieurs  expériences  avec  la  même 
espèce.  Dans  les  tableaux  suivants,  je  donne  les  résultais 
obtenus  pour  chaque  individu  et  les  moyennes.  Comme  il  y 
a  toujours  des  variations  individuelles,  il  ne  faut  tenir 
compte,  en  général,  que  de  la  moyenne  obtenue. 

Tableau  I. 

Avachis  hypogœa  (Série  d'expériences  n°  1,  du  4  juillet  au  8  août.) 


NATURE 
DES   RADIATIOnS. 

H   O 

<   O 

O 

flB 

c 

Û 

s 

«s 

a: 

8 

MOTENKB 
DE  LA  TIGE. 

a. 
>• 

1 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

10 

6 

42 

45 

74 

» 

1 

iO 

6 

22 

30 

82 

„ 

Lumière  rouge < 

8 
8 

6 

8 

20 
31 

38 
50 

83 
58 

» 

15 

11 

30 

51 

45 

» 

8 

10 

45 

42 

70 

n 

Moyenne.    ... 

9 

7 

30 

45 

69 

m^^ 

20 

20 

61 

47 

67 

» 

14 

14 

43 

50 

65 

)» 

M 

13 

31 

39 

63 

» 

Lumière  verte { 

16 

17 

44 

40 

63 

)> 

20 

17 

43 

36 

46 

» 

16 

20 

60 

43 

42 

»i 

i;i 

10 

30 

35 

53 

» 

Moyenne 

15 

16 

43 

41 

57 

172»- 

8 

î) 

i4 

38 

52 

» 

Lumière  bleue 

12 

10 

37 

28 

53 

» 

13 

8 

18 

35 

52 

)) 

Moyenne 

1 

11 

7 

23 

33 

52 

136-»» 
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Tableau  II. 

Cucurbita  Pepo  (Série  d'expériences  n°  3,  du  27  juillet  au  16  août.) 


NATURE  DES  RADIATIONS. 


Lumière  rouge. 


Lumière  verte. 


Lumière  bleue., . 


I 


AXE  HYPOCOTYLÉ. 


iCO  millira. 
132      — 


195  — 

.}        157  - 

(        175  — 

C        105  — 

•       ^i  - 

/  /D  — 


MOYEKNE. 


146  millim. 


175  millim. 


88  millim. 


Tableau  III. 

Cannabis  saliva  (Série  d'expériences  n°  4,  du  6  juillet  au  16  août.) 


NATURE 

AXE 

1er 

MOYENNE 

DES   RADIATIONS. 

HYPOCOTYLÉ. 

KNTHB-N<JÎUD. 

DE  LA  TIGE. 

millim. 

millim. 

millim. 

107 

25 

» 

94 

23 

» 

79 

18 

» 

Lumière  rouge 

9.-) 

14 

)) 

HO 

42 

)) 

1 

80 

2 

» 

1 

Ho 

1 

» 

Moyenne 

99 

15 

114 

160 

14 

» 

132 

32 

» 

Lumière  verle 

1;>0 
170 

37 
3 

» 

i:i5 

18 

U 

Moyenue 

153 

20 

175 

105 

18 

» 

Lumière  bleue 

9o 

12 

» 

90 
85 

20 
15 

105 

20 

» 

\ 

83 

10 

M 

Moyenne 

93 

15 

108 
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Tableau  IV. 

Phaseolus  multi/lorus  (Série  d'expériences  n°  1,  du  16  août  au  6  septembre.) 


NATURB 
DB8   RADIATIONS. 

AXB 

IITPOCOTYLÉ. 

jer 
ENTRE-NOEUD. 

2« 

ENTRE-NOEUD. 

LDRGCBUR 

TOTALK 

DB  LA  Tlt.B. 

niillim. 

millim. 

millim. 

millim. 

Lumière  rouge 

186 

180 

100 

466 

Lumière  verte 

260 

170 

7o 

505 

Lumière  bleue 

488 

134 

123 

445 

Tableau  V. 

Luplnus  albus  (Série  d'expériences  n°  2,  du  27  juillet  au  21  aoùl.] 


NATURE 
DBS  RADIATIONS. 


Lumière  rouge 

Moyenne. 


LOKOUECR 

DE  l'axe 

HYPOCOTYLÉ. 


Lumière  verte. 


Moyenne. 


Lumière  bleue 


Moyenne. 


millim. 

126 
90 
98 

104 

liiO 
175 
142 
130 
149 

125 

80 

105 

9:î 

101 


LONGUEUR 

DU 

l«f  KNTRB-NCIÎUD. 


millim. 
50 
27 
30 
35 

48 
46 
27 
32 
38 

22 
36 
42 
40 
35 


3I0YBN.5E 
DE  LA   TIGE. 


millim. 


139 


187 


136 


De  rcxamcii  des  tableaux  qui  précèdent,  il  résulte  donc 
que  ce  sont  les  radiations  vertes  qui  relardent  le  moins  la 
croissance,  et  donnent  par  suite  les  liges  les  plus  longues; 
qu'après  les  radiations  vertes  viennent  les  radiations  rouges, 
et  enfin  les  radiations  bleues. 

Les  résultats  obtenus  avec  le  Vicia  miiva  méritent  d  attirer 
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uninstantrattenlion.  Voici,  en  effet,  les  données  qu'a  fournies 
l'étude  de  cette  plante  : 

Tableau  VI. 

Vicia  sativa  (Série  d'expériences  n°  3,  du  6  au  28  juillet.) 


— 

à 

O 

o 

o 

ô 

o 

û 

d 

o 

M 

3 

u 

o 

s» 

3 

^ 

M  S 

'ê 

8 

V 

s 

^ 

g 

8 

ë 

8 

K    •* 

»   z 

«   as 

5»  K 

•   s 

c     B 

»    B 

«     K 

«■    X 

«    K 

c<   « 

ff©    1 

-<•  A 

•O    1 

iO    • 

r-    • 

ao    1 

C5    • 

£    "^ 

**   H 

DQ 

M 

M 

H 

H 

M 

M 

5r    J 

S 

S 

flC 

es 

OS 

X 

O 

H 

H 

ë 

g 

H 

H 

sa  H 

r. 

K 

S 

?^ 

a 

M 

M 

M 

M 

na 

oa 

ta 

" 

^"^" 

^~^" 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

9 

13 

65 

90 

64 

50 

27 



» 

10 

15 

55 

88 

86 

68 

29 





» 

8 

16 

50 

87 

69 

47 

28 





i> 

Lumière  rouge 

13 

38 

66 

110 

51 

35 

— 





» 

1  10 

20 

62 

109 

64 

22 







» 

'     9 

10 

36 

95 

55 

53 

35 



» 

10 

16 

64 

99 

69 

47 

25 



» 

Moyenne 

9 

18 

56 

96 

65 

46 

28 

— 

— 

318 

19 

45 

58 

150 

92 

28 

__ 

_ 

» 

i8 

25 

56 

108 

75 

5 

— 



)> 

11 

24 

57 

112 

62 

4 

— 

_ 

» 

Lumière  ver(e 

14 

24 

60 

H2 

80 

26 

— 



» 

18 

20 

67 

110 

75 

12 





» 

13 

22 

47 

95 

58 

— 





)> 

14 

27 

51 

102 

65 

— 

— 



» 

Moyenne 

15 

26 

51 

112 

72 

10 



— 

— 

290 

5 

6 

27 

73 

51 

65 

65 

46 

29 

» 

1 

Lumière  bleue 

7 

11 

45 

81 

68 

51 

44 

25 

» 

1     6 

8 

29 
20 

89 
70 

74 
66 

57 
54 

48 
55 

33 
50 

5 
36 

» 

) 

7 

38 

84 

56 

41 

38 

21 

» 

4 

6 

24 

78 

51 

45 

18 



» 

Moyenne 

5 

7 

30 

79 

60 

52 

44 

35 

23 

345 

Les  données  de  ce  tableau  viennent  confirmer  l'idée  émise 
plus  haut,  concernant  la  durée  de  la  végétation,  savoir  que 
les  cultures  qui  ont  élé  laissées  longtemps  après  la  consom- 
mation des  réserves  peuvent  donner  des  résultats  absolument 
contraires.  Nous  voyons  qu'ici  les  longueurs  de  la  tige  aux 
diverses  lumières  se  présentent  dans  un  ordre  exactement 
inverse  de  celui  trouvé  pour  les  autres  plantes.  Cet  exemple 
nous  montre  que  c'est  dans  la  lumière  bleue  que  la  tige  est 
le  plus  longue,  dans  la  lumière  verte  qu'elle  est  le  plus 
courte. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,    16 
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Est-ce  donc  une  contradiction  avec  les  résultats  précé- 
dents? En  aucune  façon.  Seulement,  pour  cette  plante,  j'ai 
précisément  prolongé  Texpérience  au  delà  de  la  période  de 
consommation  des  réserves.  L'assimilation  chlorophyllienne, 
qui  seule  actuellement  nourrit  la  plante,  est,  comme  on  le 
sait,  bien  plus  intense  dans  le  bleu  que  dans  le  vert,  d'où  des 
plantes  plus  vigoureuses  dans  la  première  lumière.  En  effet, 
les  plantes  qui  ont  poussé  sous  l'influence  de  la  lumière 
bleue  ont  acquis  neuf  enlre-nœwds,  celles  qui  ont  été  éclairées 
par  la  lumière  rouge  ont  sept  entre-nœuds,  et  enfin  celles  qui 
ont  été  cultivées  derrière  l'écran  vert  n'en  possèdent  que  yi^. 
Mais  considérons  seulementlescinq  premiers  entre-nœuds 
basilaires,  pendant  la  formation  desquels  les  plantes  avaient 
encore  à  leur  disposition  les  réserves  de  leurs  cotylédons; 
nous  verrons  que  les  choses  se  sont  passées  pour  cette  plante 
comme  pour  les  aulres.  En  effel,  on  constate  que  les  tiges 
les  plus  longues  appartiennent  aux  plantes  de  la  lumière 
verte;  viennent  ensuite  celles  de  la  lumière  rouge,  et  enfin 
les  tiges  qui  avaient  été  exposées  à  la  lumière  bleue.  C'est 
ce  que  montrent  les  chiffres  suivants  qui  représentent   les 
moyennes  des  cinq  premiers  enire-nœuds,  moyennes  faites  à 
l'aide  des  données  du  tableau  précédent  (Tableau  VI). 

Lumière  rouge 244  millimètres. 

—  verte 270         — 

—  bleue 181  — 

Notre  conclusion  est  donc  très  générale,  et  ce  dernier 
exemple  cité  fait  bien  ressortir  la  nécessité  d'arrêter  la  végé- 
tation au  moment  que  nous  avons  fixé. 


B.  —  Morphologie  interne. 

Les  changements  de  structure  produils  dans  la  tige,  sous 
l'action  des  lumières  colorées,  sont  parallèles  et  analogues  à 
ceux  que  nous  avons  exposés  pour  la  racine.  En  étudiant  la 
morphologie  interne  de  ce  dernier  organe,  on  a  vu  comment 
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varient  les  différents  tissus  de  son  cylindre  centr'al,  principa'- 
lementle  bois,  le  liber  et  l'assise  génératrice  tibérolîgneùse. 
Je  n'ai  pas  l'intention  d'entrer  dans  les  détails  de  la  des- 
cription de  ces  tissus  de  la  tige. 

Dans  ce  qui  suit,  j'étudierai  d'une  part  les  changements 
que  subit  le  développement  des  autres  tissus  de  la  tige,  et 
surtout  de  l'écorce  de  cet  organe,  et  d'autre  part  les  rapports 
qui  existent  entre  le  développement  du  cylindre  central  et 
celui  de  l'écorce. 

A  cet  effet,  j'ai  étudié  des  plantes  herbacées  et  des  espèces 
ligneuses.  Dans  ce  dernier  cas,  tantôt  les  sujets  en  expé- 
rience étaient,  dès  la  graine,  soumis  aux  diverses  lumières, 
tantôt  il  s'agissait  de  petits  arbres  d'un  ou  deux  ans,  choisis 
aussi  semblables  que  possible,  et  mis  en  culture  aux  diverses 
radiations  au  début  du  printemps,  avant  le  développement 
de  leurs  bourgeons.  Chacun  des  lots  était  toujours  composé 
de  plusieurs  plants,  et  après  un  certain  temps  de  culture  j  ai 
choisi  dans  chaque  lot  les  individus  qui  avaient  développé  le 
même  nombre  d'entre-nœuds,  et  je  les  ai  étudiés  comparati- 
vement. 

a.  —  Rapport  du  cylindre  central  a  l'écorce. 

Dans  les  tiges,  la  croissance  en  épaisseur  de  l'écorce  et  du 
cylindre  central  ne  se  fait  pas  avec  la  même  intensité  pour 
ces  deux  régions.  En  effet,  pendant  un  temps  assez  long,  et 
dans  la  généralité  des  Dicotylédones,  le  cylindre  central 
s'épaissit  beaucoup  plus  vite  que  l'écorce.  L'épaisseur 
absolue  de  cette  dernière  région  reste  môme  quelquefois 
stationnaire,  ou  bien,  dans  certains  cas,  elle  diminue,  à  cause 
de  la  poussée  du  cylindre  central  qui  continue  à  s'accroître 
en  diamètre.  Il  résulte  que  le  rapport  du  cylindre  central  à 
l'écorce  augmente  avec  l'âge.  Si,  en  effet,  on  suit  un  certain 
nombre  d'entre-nœuds  successifs,  du  sommet  vers  la  base  de 
la  lige,  on  constate  nettement  cette  augmentation. 

Un  fait  analogue  s'observe  pour  les  tiges  des  plantes  qui 
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ont  été  cultivées  dans  les  lumières  colorées.  En  effet,  si  Ton 
compare  ces  tiges,  on  constate  que  le  rapport  du  cylindre 
central  à  Técorce  n'est  pas  le  même  aux  diverses  lumières 
colorées  ;  il  est  le  plus  grand  dans  la  lumière  bleue,  plus 
petit  dans  la  lumière  rouge,  et  plus  petit  encore  dans  la 
lumière  verte.  En  d'autres  termes,  le  diamètre  du  cylindre 
central  augmente  plus  vite  dans  la  lumière  bleue  que  dans 
la  lumière  rouge,  et  dans  celle-ci  plus  rapidement  que  dans 
la  lumière  verte. 

Voici  maintenant,  à  litre  d'exemple,  une  partie  des 
mesures  que  j'ai  obtenues  pour  diverses  plantes.  Le  toutes! 
exprimé  en  divisions  du  micromètre  oculaire. 

i,  JUsculus  Hippocastanum, 

Diamètre  Épaisseur  Rapport 

du  de  du  cylindre  ceotral 

cylindre  central.         Técorce.  k  i'érorce. 

Lumière  verte iO!  12  7,25 

—  roufje 84  9  8,00 

—  bleue %  10  8,10 

—  blanche Hl  11  8,54 

2.  Solanum  tuberosum. 

Lumière  verte 80  11  7,27 

—  rouge 78  9  8,66 

■—        bleue 80  9  8,88 

3.  Fraxinus  excelsior. 

Lumière  ver  le 80  12  6,66 

—  rouge 72  10  7,20 

—  bleue 71  9  7,88 

—  blanche 413  12  9,41 

4.  Vida  sativa. 

Lumière  verte 47  27  1,74 

—  rouge 50  27  1,85 

—  bleue 56  27  2,03 

—  blanche 60  26  2,31 

Il  en  est  de  même  pour  un  grand  nombre  d'espèces  que 
j'ai  étudiées,  comme  :  Pœonia^  Qtiercus  pedunculata,  Syringa 
vulgaris^  Faba  vulgaris,  Phaseolus  multiflorus^  Ricinus  sangui- 
neus, Arachis  hypogœa,  Lupinus  albus,  Cker  arietinum,  etc. 
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Comparons  maintenant  les  données  précédentes  avec 
celles  que  j'ai  obtenues  en  prenant  des  mesures  sur  trois 
entre-nœuds  successifs  des  plantes  qui  ont  poussé  à  la  lumière 
blanche.  Le  premier  entre-nœud  est  le  plus  jeune,  le  troisième 
le  plus  âgé.  Comme  précédemment,  les  mesures  sont  données 
en  divisions  du  micromètre  oculaire  (Leitz,  obj.  2,  oc.  2). 

1 .  .Esculus  Hippocastanum. 

Diamètre  Épaisseur  Rapport 

du  de  du  cylindre  ceatral 

cylindre  central.  l'écorce.  à  l'écorce. 

!•'•  enlre-nœud 90  12  7,50 

2«  —  ilO  H  10,00 

3*  —  116  11  10,50 

2.  Solanum  tuberosum. 

l*"-  entre-nœud 128  10  12,80 

2-  —  140  10  14,00 

3«         —  160  10  16,00 

3.  Fraxinus  excelsior, 

l*»-  enlre-nœud 58  0  6,44 

2«  —  71  y  7,88 

3»  —  74  9  8,22 

Ces  trois  exemples  suffisent  pour  montrer  que  si,  dans  les 
tiges  des  plantes  qui  ont  poussé  dans  les  trois  lumières 
colorées,  le  rapport  du  cylindre  central  à  l'écorce  est  variable 
avec  la  nature  de  la  lumière,  cela  tient  à  un  développement 
plus  ou  moins  grand  du  cylindre  central.  En  d'autres  termes, 
dans  les  radiations  vertes  les  tiges  se  comportent  comme 
un  enlre-nœud  jeune,  dans  les  radiations  rouges  comme  un 
entre-nœud  plus  âgé,  et  enfin  dans  les  radiations  bleues 
comme  un  entre-nœud  encore  plus  âgé. 


b.  —  Égorge. 

Je  passe  maintenant  à  Tétude  du  développement  relatif  des 
tissus  de  Técorce;  je  prends  comme  exemple  le  Marronnier 
dinde. 
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jEscuIus  Hippocastanum. 

,  J'avais  mis  en  expérience,  au  commencement  du  prin- 
temps, plusieurs  pieds  de  cette  plante  avant  le  développe- 
ment des  bourgeons.  Au  bout  de  deux  mois,  les  petits  arbres 
avaient  produit  trois  nouveaux  entre-nœuds,  aussi  bien  dans 
la  lumière  blanche  que  dans  les  lumières  colorées.  Les 
coupes  faites  dans  Tentre-nœud  basilaire  de  la  portion  de  la 
lige  formée  pendant  l'expérience  donnent  les  résultats 
exprimés  par  le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  E  représenle 
le  rapport  de  l'épaisseur  totale  de  Técorce  à  l'épaisseur  de 
Técorce  primaire,  et  P  le  rapport  de  l'épaisseur  totale  de 
l'écorce  à  l'épaisseur  du  périderme. 

Épaisseur       Épaisseur        Épaisseur 
totale  de   l'écorce  du  E  P 

de  l'écorce.        primaire.        périderme. 

Lumière  blanche...  294{x  192|x  {02\l  1,53  2,88 

—  rouge 243  [x  189|i.  54  ji.  1,28  4,50 

—  verte 302(i  259[i  43[ji  1,16  7,02 

—  bleue 288iJL  207  ji  81  ^t  1,39  3,55 

Aussi  bien  dans  la  lumière  blanche  que  dans  les  lumières 
colorées,  l'assise  génératrice  phellogénique  a  fonctionné  et 
a  produit  un  périderme  plus  ou  moins  développé,  suivant  la 
nature  des  radiations.  Le  rapport  de  l'épaisseur  totale  de 
l'écorce  à  l'épaisseur  de  l'écorce  primaire  n'est  donc  pas  le 
même  chez  les  plantes  éclairées  par  les  diverses  radiations. 
Après  la  lumière  blanche,  c'est  dans  la  lumière  bleue  qu'il  est 
le  plus  grand;  il  est  plus  faible  dans  la  lumière  rouge,  et  plus 
faible  encore  chez  les  plantes  exposées  àla  lumière  verte.  Cela 
signifie  çuau  bout  du  même  temps ^  par  rapport  à  l'écorce  en- 
tière, c'est  dans  la  lumière  verte  que  l'écorce  primaire  présente 
la  plus  grande  épaisseur  relative;  l'épaisseur  de  cette  écorce 
montre  deux  valeurs  moins  grandes,  l'une  plus  élevée  dans 
la  lumière  rouge,  l'autre  plus  faible  dans  la  lumière  bleue. 
Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  l'écorce  primaire  a  toujours 
été  plus  grande  dans  le  vert  que  dans  le  rouge,  et  dans  le 
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rouge  que  dans  le  bleu.  Ce  résultat,  obtenu  au  bout  du 
même  temps,  tient  à  l'inégale  précocité  des  formations 
secondaires  du  cylindre  central.  L'écorce  primaire,  déve- 
loppée sous  le  verre  bleu,  se  trouve  comprimée  et  aplatie 
par  les  formations  secondaires  plus  tôt  que  sous  les  verres 
vert  et  rouge.  L'épaisseur  absolue  de  l'écorce  primaire  est 
évidemment  en  relation  avec  la  rapidité  du  développement 
du  cylindre  central.  En  effet,  nous  avons  montré  plus  haut 


ep 


pri 


^^r\ 


Fi^-.  17 .  —  Actr  Pseîidoplatanus  ;  develop-  Fig.  18.  —  Acer  Pseudoplatanus  ;  déve- 

pemeot  du  périderme   à    la    lumière  loppement  du  périderme  à  la  lumière 

blanche  ;  «p,  épiderme  ;  pr,  périderme  ;  rouge  ;  ep,  épiderme  ;  pr,  périderme  ; 

ec.p.,  écorce  primaire.  ec.p.,  écorce  primaire. 

que  le  cylindre  central  augmente  en  diamètre  plus  rapide- 
ment dans  le  bleu  que  dans  le  rouge,  et  dans  celui-ci  que 
dans  le  vert.  Or,  comme  l'a  montré  M.  Eberhardt  (1), 
Técorce  peut  suivre,  sans  se  rompre,  l'accroissement  rapide 
du  cylindre  central.  Les  phénomènes  dont  l'écorce  est 
le  siège  et  les  modifications  qu'elle  subit,  sous  la  poussée 
du  cylindre  central,  sont  multiples  et  variables  avec  les 
espèces.  Tantôt  il  y  a  formation  de  lacunes,  tantôt  il  se 
produit  des  cloisonnements  radiaux,  tantôt  enfin  il  y  a 
écrasement  d'un  certain  nombre  d'assises  de  cellules  à 
parois  minces  et  peu  résistantes  à  la  pression  exercée  par  le 
cylindre  central.  Chez  le  Marronnier  d'Inde,  on  observe  à  la 
fois  formation  de  lacunes  et  écrasement  de  cellules.  Ceci 
étant  donné,  on  comprend  donc  très  facilement  pourquoi 
l'écorce  primaire,  qui  est  formée  de  cellules  à  parois  cellu- 

(1)  Eberhardt,  Modifications  dans  Vécorce  primaire  chez  les  Dicotylédones 
(C.  R.  de  TAcad.  des  Se,  43  févr.  1899). 
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losiques,  n'a  pas  la  même  épaisseur  relative  dans  les 
diverses  espèces  de  radiations  lumineuses.  Là  où  le  cylindre 
central  présentera  le  plus  grand  diamètre  relatif,  Fécorcc 
primaire  sera  devenue,  à  un  certain  moment,  la  moins 
épaisse,  et  inversement.  Or,  comme  le  diamètre  relatif 
du  cylindre  central  augmente  plus  rapidement  dans 
le  bleu  que  dans  le  rouge,  et  dans  le  rouge  que  dans  le  vert, 
l'épaisseur  de  Técorce  primaire,  par  suite  de  son  aplatisse- 


ecp.^  ecfK' 

Fig.  19.  —  Actr  Pseudoplatanus  ;  déve-  Fig.  20.  —  Acer  Pseudoplalanus  ;  déve- 
loppement du  périderme  à  la  lumière  loppement  du  périderme  à  la  lumière 
verte;  cp,  épiderme;  pr,  périderme;  bleue;  ep,  épiderme;  pi\  périderme; 
ec./).,  écorce  primaire.  ec.p,,  écorce  primaire. 

ment,  diminue  plus  dans  le  bleu  que  dans  le  rouge,  et  dans 
le  rouge  que  dans  le  vert. 

Quant  au  périderme,  c'est  dans  la  lumière  bleue  qu'il 
atteint  le  maximum  d'épaisseur  ;  vient  ensuite,  dans  Tordre 
décroissant,  la  lumière  rouge,  la  lumière  verte. 

Ce  que  nous  avons  vu  chez  le  Marronnier  d'Inde  s  applique 
également  aux  autres  plantes  ligneuses  que  j'ai  étudiées, 
comme  on  peut  s'en  convaincre  en  examinant  les  tableaux 
suivants  : 

Quercus  pedunculata. 

Épaisseur        Épaisseur        Épaisseur 

totale         de   l'écorcc  du  K  I' 

deTécorce.        primaire.        périderme. 

Lumière  blanche...  205  fx  143(x  62  |x  {,43  3,30 

—  rouge 148hl  113(x  Sojx  1,30  4,22 

—  verte 148  {x  121}jl  27  |x  1,23  n,48 

—  bleue 135|x  98  a  37. a  1,37  3,64 

Acer  Pseudoplalanus  (fig.  17,  18,  19,  20). 

Lumière  blanche...  329{jl  246rjL  83(jl  1,33  3,96 

—  rouge 351;x  276(x  75u.  1,27  4,68 

—  verte 272{jl  227  ;x  45ix  1,19  6,04 

--       bleue 245  {I.  189{x  56  (x  1,29  4,37 
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Syringa  vulgans. 

Lumière  blanche...       186{jl  10o(x  81  [i.  1,77  2.29 

—  roiipe 172  p.  135{x  37  [x  1,27  4,64 

—  verte 194  jx  162tx  32  a  1,19  6,06 

—  bleue 221  |x  150[x  71  fx  1,46  3,11 


CONCLUSIONS 

Les  principaux  résultats  qui  ont  élé  obtenus  en  étudiant 
rinfluence  des  radiations  de  différentes  réfrangibilités  sur 
les  planles  peuvenl  être  résumés  comme  il  suit  : 

1.  — Feuille. 

r  Le  limbe  présente  toujours  le  maximum  de  surface 
chez  les  planles  exposées  à  la  lumière,  bleue  ;  c'esl  sous 
Taction  des  radiations  vertes  que  celte  surface  est  le  plus 
petite,  tandis  que  dans  la  lumière  rouge  les  limbes  ont  des 
surfaces  intermédiaires.  Ce  sont,  par  conséquent,  les  feuilles 
des  plantes  qui  poussent  dans  la  lumière  bleue  qui  se  rap- 
prochent le  plus,  par  la  surface  de  leur  limbe,  des  feuilles 
qui  se  sont  développées  à  la  lumière  blanche  ;  Teffet  produit 
par  la  lumière  verte  se  rapproche  le  plus  de  Teffet  produit 
par  Tobscurilé. 

2°  Quant  à  la  longueur  du  pétiole,  on  peut  distinguer  deux 
groupes  de  plantes  : 

a.  Chez  beaucoup  d'espèces,  les  pétioles  se  comportent 
comme  des  tiges  :  les  pétioles  les  plus  longs  appartiennent 
aux  tiges  les  plus  longues  et  aux  limbes  les  plus  réduits.  Ce 
sont  donc  les  radiations  vertes  qui  produisent  la  plus  grande 
taille  et  les  bleues  la  taille  la  plus  courte  ;  dans  la  lumière 
rouge,  l'effet  obtenu  est  intermédiaire.  Exemples  :  Pœonia, 
Œnothera,  etc. 

b.  Dans  d'autres  espèces,  on  observe  précisément  le 
contraire,  c'est-à-dire  que  les   modifications  sont  toujours 
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comparables  de  la  même  manière  à  celles  obtenues  lors- 
qu'on compare  la  lumière  tolale  à  Tobscurilé  complète  :  les 
pétioles  les  plus  longs  appartiennent  aux  liges  les  plus 
courtes  et  aux  limbes  les  plus  grands.  C'est  chez  les  plantes 
éclairées  par  la  lumière  verte  qu'on  trouve  les  pétioles  les 
plus  courts:  viennent  ensuite,  dans  l'ordre  croissant,  la 
lumière  rouge  et  la  lumière  bleue.  Exemples  :  Birinus, 
Polygonum  Fagopyrum^  Bubus,  etc. 

3**  Quand  la  plante  présente  à  la  base  de  la  tige  une 
rosette  de  feuilles  charnues  et  dépourvues  de  pétiole  [Sem- 
pervivum  teriorum,  S,  arachnoideum^  etc.),  ces  feuilles  s'ac- 
croissent en  longueur  comme  des  tiges,  mais  l'effet  est 
notablement  moindre  que  pour  ces  derniers  organes.  Les 
feuilles  les  plus  longues  appartiennent  aux  plantes  éclairées 
par  la  lumière  verte,  les  plus  courtes  aux  plantes  ayant 
poussé  derrière  l'écran  bleu,  tandis  que  les  feuilles  éclairées 
par  la  lumière  rougç  présentent  une  longueur  intermédiaire. 
En  même  temps,  ces  feuilles  sont  d'autant  moins  larges 
qu'elles  sont  plus  longues.  Elles  se  distinguent  aussi  par  ce 
fait,  qu'au  lieu  d'être  dressées  et  hyponastes,  comme  cela 
arrive  à  la  radiation  totale,  elles  sont  horizontales  et  tou- 
jours épinastes. 

4"  Les  diverses  lumières  colorées  dont  je  me  suis  servi 
sont  moins  favorables  au  développement  des  tissus  de  la 
feuille  que  la  lumière  blanche. 

5°  Les  épaisseurs  des  tissus  palissadique  et  lacuneux. 
ainsi  que  la  largeur  moyenne  des  lacunes  aérifères,  ont  un 
minimum  de  développement  dans  le  vert.  Ces  diverses 
dimensions  sont  plus  grandes  dans  le  rouge  et  encore  plus 
dans  le  bleu.  Le  développement  du  tissu  assimilaleur 
et  du  système  aérifère  varie  par  conséquent  dans  le  même 
sens  que  l'action  retardatrice  des  différentes  radiations  sur  la 
croissance  de  la  lige. 

6**  Les  chloroleuciles  présentent  quant  à  leur  volume,  leur 
nombre  et  leur  disposition,  des  variations  analogues  à  celles 
énoncées  pour  le  tissu  assimilateur  :  ils  sont  dans  la  lumière 
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verte  plus  petits,  moins  nombreux,  à  contours  vagues, 
disposés  sans  ordre  dans  la  cellule  et  contiennent  moins  de 
chlorophylle  que  dans  les  lumières  rouge  et  bleue.  Dans 
ces  dernières  lumières,  les  chloroleucites  sont  toujours 
nettement  visibles,  plus  grands  et  disposés  plus  régulière- 
ment le  long  des  parois  de  la  cellule  ;  ils  sont  plus  gros  et 
plus  verts  dans  le  bleu  que  dans  le  rouge,  dans  celui-ci  plus 
que  dans  le  verl. 

7°  Le  nombre  des  stomates  par  unité  de  surface  est  plus 
grand  dans  le  vert  que  dans  le  rouge  et  dans  le  rouge  que 
dans  le  bleu.  Mais,  comme  je  l'ai  déjà  remarqué  ailleurs, 
cela  ne  veut  pas  dire  que  le  nombre  total  des  stomates  est 
plus  grand  sur  une  feuille  qui  a  été  éclairée  par  la  lumière 
verte,  que  sur  une  feuille  qui  a  poussé  dans  le  rouge  ou  dans 
le  bleu.  Ce  nombre  est  en  réalité  le  même  pour  les  trois 
espèces  de  lumières  colorées,  parce  que  les  cellules  se 
divisent  avec  la  même  rapidité,  et  par  conséquent  le 
nombre  total  des  cellules  est,  approximativement,  le  même 
dans  les  trois  sortes  de  feuilles,  comme  je  Tai  constaté  par 
des  mesures  spéciales.  Cela  est  d'ailleurs  en  concordance 
avec  les  faits  observés  en  comparant  les  feuilles  étiolées  avec 
les  feuilles  cultivées  en  pleine  lumière  :  il  y  a  beaucoup 
plus  de  stomates,  par  unité  de  surface,  dans  le  premier  cas 
que  dans  le  second.  Or,  Prantl  (1)  a  montré  que,  chez  la 
feuille  qui  se  développe  dans  une  obscurité  complète  et  qui 
a  son  limbe  très  réduit,  il  se  fait  un  grand  nombre  de  divi- 
sions cellulaires.  Sur  la  largeur  de  la  feuille  primordiale 
de  Phaseolus,  le  nombre  des  cellules  était,  en  effet,  dans 
la  graine  non  germée  de  343,  chez  la  plante  étiolée  de  1  375 
à  2  571,  chez  la  plante  verte  normale  de  i  429  à  2  273. 

8°  Quant  au  développement  du  bois,  du  liber  et  du  tissu 
cambial  des  nervures,  ainsi  que  de  la  ligniBcation  des  parois 
des  cellules,  la  marche  est  la  même  que  pour  les  mêmes 
tissus  de  la  racine  et  de  la  tige,  que  je  vais  décrire. 

(1)  ï^rantl,  Arbeiten  des  bot.  hut,  zu  Wiirzbiirg,  fasc.  Ilï,  p.  384. 
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2.  —  Racine. 

Si  nous  considérons  la  croissance  de  cet  organe  et  si  nous 
nous  reportons  aux  résultats  obtenus  dans  la  comparaison 
de  ce  même  organe  à  la  lumière  et  à  Tobscurité,  nous  cons- 
tatons que  : 

1**  Pour  une  plante  chez  laquelle  la  lumière  blanche 
retarde  la  croissance  de  la  raciue  [Lupinus  alhus^  Faba 
vulgaris,  Phdseolus  multiflorus,  etc.),  c'est  la  lumière  bleue 
qui  la  retarde  le  plus,  et  alors,  c'est  à  la  lumière  verte  que 
les  racines  alteigneut  leur  plus  grande  longueur,  bien  qu'elles 
soient  encore  moins  longues  qu'à  l'obscurité. 

2°  Quand,  au  contraire,  les  racines  d'une  espèce  sont  plus 
longues  à  la  lumière  blanche  qu'à  l'obscurité  [Lepidium 
sativum)^  c'est  dans  la  lumière  bleue  qu'elles  sont  également 
les  plus  longues,  et  c'est  sous  l'influence  des  radiations  vertes 
qu'elles  atteignent  leur  plus  faible  dimension. 

3^  Quand,  enfin,  il  n'y  a  que  peu  de  différences  entre  les 
longueurs,  à  la  lumière  totale  et  à  l'obscurité  (  Vicia  sativa, 
etc.);  ily  en  a  également  peu  entre  les  longueurs  obtenues 
aux  diverses  lumières  colorées. 

Quant  à  la  morphologie  interne,  on  constate  : 

4°  Le  diamètre  du  cylindre  central  et  l'épaisseur  de  Técorce 
ne  présentent  pas  les  mêmes  dimensions  chez  les  plantes 
exposées  dans  les  diverses  radiations  :  le  maximum  de  ces 
dimensions  est  atteint  dans  les  lumières  bleue  et  rouge,  le 
minimum  dans  la  lumière  verte.  Comme  pour  l'épaisseur  de 
la  feuille,  les  dimensions  de  l'écorce  et  du  cylindre  central 
de  la  racine  sont  moins  grandes  dans  le  rouge  que  dans  le 
bleu. 

5°  On  observe  des  différences  analogues  pour  le  develop^ 
pement  du  bois  et  du  liber,  pour  le  fonctionnement  de  l'as- 
sise génératrice  libéroligneuse ,  pour  la  lignification  des 
parois.  Dans  les  radiations  vertes,  le  bois  primaire  pré- 
sente  très  peu   de    vaisseaux,   la  différenciation   des  élé- 
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ments  conducteurs  secondaires  est  le  moins  avancée.  Il  en 
est  de  même  de  la  lignification  des  parois  des  vaisseaux 
et  des  cellules  du  tissu  mécanique.  Ce  sont  les  racines  expo- 
sées à  la  lumière  verte  qui  se  rapprochent  le  plus,  par  leur 
structure,  de  celles  qui  croissent  à  l'obscurité.  A  la  lumière 
rouge,  la  différenciation  est  déjà  plus  considérable  ;  enfin, 
dans  la  lumière  bleue,  les  racines  présentent  des  caractères 
de  structure  qui  les  rapprochent  beaucoup  des  racines  de  la 
lumière  blanche. 

3.  —  Tige. 

r  Parmi  les  trois  espèces  de  lumières  que  j'ai  em- 
ployées (rouge,  verte,  bleue),  ce  sont  les  radiations  vertes 
qui  retardent  le  moins  la  croissance  et  donnent  par  suite 
les  liges  les  plus  longues  ;  après  les  radiations  vertes, 
viennent  les  radiations  rouges,  et  enfin  les  radiations  bleues. 
Cela  n'est  vrai,  bien  entendu,  que  si  les  cultures  ne  sont 
pas  maintenues  longtemps  après  la  consommation  des 
réserves;  autrement  les  résultats  obtenus  ne  sont  plus  com- 
parables, car  l'assimilation  permet  aux  plantes  dans  la 
lumière  bleue  de  continuer  à  se  développer,  tandis  que  les 
plantes  périssent  dans  la  lumière  verte  ; 

2**  Le  développement  des  éléments  conducteurs  primaires 
et  secondaires,  le  fonctionnement  de  l'assise  génératrice 
libéroligneuse,  la  lignification  varient  dans  le  même  sens  que 
pour  la  racine; 

3°  Le  diamètre  du  cylindre  central  de  la  tige  augmente 
plus  rapidement  dans  la  lumière  bleue  que  dans  la  lumière 
rouge,  et  dans  celle-ci  plus  rapidement  que  dans  la  lumière 
verte.  Par  suile  de  la  précocité  plus  ou  moins  grande  des 
formations  secondaires,  l'écorce  primaire  se  trouve  plus 
rapidement  comprimée  et  aplatie  dans  le  bleu  que  dans  le 
rouge,  dans  le  rouge  que  dans  le  vert; 

4°  Le  périderme  de  la  tige  présente  un  minimum  de 
développement  dans  la  lumière  verte  ;  il  est  plus  développé 
dans  le  rouge,  plus  encore  dans  le  bleu. 
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COMPARAISON  DES  RÉSULTATS   DES    EXPÉRIEiNCES  AVEC  LES 
RÉSULTATS   DÉJÀ  CONNUS. 

En  définitive,  si  nous  considérons  les  résultats  exposés 
plus  haut,  on  constate  que  c'est  toujours  la  lumière  verte 
qui  est  la  plus  défavorable  au  développement  de  la  planle; 
en  outre,  les  plantes  éclairées  par  celte  lumière  périssent 
souvent  après  un  temps  relativement  court,  par  rapport 
à  la  période  de  végétation  de  Tespèce  considérée  et  cul- 
tivée dans  les  conditions  normales.  C'est  dans  la  partie 
la  plus  refrangible  du  spectre  (représentée  dans  mes  expé- 
riences par  les  radiations  bleues  et  indigos),  que  les  plantes 
poussent  le  mieux  et  présentent  le  maximum  de  dévelop- 
pement de  tous  leurs  tissus.  Les  radiations  les  moins  ré- 
frangibles  (représentées  dans  mes  expériences  par  les  radia- 
lions  rouges  et  une  faible  partie  des  radiations  orangées! 
sont  un  peu  moins  favorables  que  les  radiations  de  l'autre 
extrémité  du  spectre,  mais  elles  permettent  un  développe- 
ment beaucoup  plus  grand  que  les  radiations  vertes. 

Tâchons  maintenant  d'expliquer,  autant  qu'il  est  possible, 
les  résultats  que  j'ai  obtenus.  Pour  cela,  il  faut  nous  rap- 
peler comment  varient  sous  Tinfluence  des  radiations  des 
différentes  réfrangibilités  les  principaux  phénomènes  dont 
la  plante  est  le  siège. 

Je  commence  par  le  phénomène  de  la  production  de  la 
chlorophylle.  Tous  les  observateurs  sont  d'accord  sur  ce 
point  que  tous  les  rayons  du  spectre,  pris  séparément, 
peuvent  déterminer  la  production  de  la  chlorophylle. 
D'après  Reinke  (l),le  maximum  d'action  revient  aux  radia- 
tions comprises  entre  les  raies  B  et  D  de  Fraunhofer 
(rouge,  orangé,  jaune).  Il  en  est  de  même  pour  Wies- 
ner  (2),  qui  place  ce  maximum  entre  les  raies  B  et  E  (radia- 
lions  rouges,  orangées,  jaunes  et   une  partie  des  vertes). 

(1)  Reinke,  Sitzungsb,  der  Berliner  Akad.y  1893,  p.  536. 

(2)  VViesner,  Die  Entstehung  des  Chlorophylls  in  der  Pflanze.  Wien,  1877. 
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La  moitié  la  plus  refrangible  du  spectre  a  une  influence 
moindre.  Cependant  Wiesner  (1)  a  montré  que  cela  n'est 
vrai  que  pour  le  cas  où  Tinlensité  de  la  lumière  n'est  pas 
assez  grande  pour  décomposer  une  solution  de  chloro- 
phylle pendant  quelques  heures.  11  a  trouvé,  en  effet,  que 
dans  une  lumière  diffuse  dans  laquelle  une  solution  de 
chlorophylle  commence  déjà  à  se  décomposer  au  bout  de 
quelques  heures,  les  plantes  verdissent  à  peu  près  tout 
aussi  vite  dans  les  deux  moitiés  du  spectre  ;  enfin  que  les 
plantes  étiolées  verdissent  plus  rapidement  sous  Faction  des 
radiations  les  plus  réfrangibles  que  sous  Taction  des  rayons 
les  moins  réfrangibles,  si  on  expose  les  plantes  en  expé- 
rience à  l'influence  d'une  lumière  très  forte  (lumière  solaire 
directe). 

Wiesner  explique  ce  phénomène  de  réversibilité  de  la 
manière  suivante.  A  la  lumière  diffuse,  la  chlorophylle  ne 
se  décompose  pas;  toute  la  chlorophylle  formée  subsiste. 
Comme  dans  les  lumières  jaune,  orangée  et  verle,  la 
chlorophylle  se  forme  plus  vile  que  dans  les  lumières 
bleue  et  violette  :  il  en  résulte  qu'il  y  aura  plus  de  chloro- 
phylle dans  les  plantes  exposées  aux  premières  espèces 
de  lumières  que  dans  les  dernières.  Sous  Taction  d'une 
lumière  forte,  la  chlorophylle  se  décompose  plus  vile  dans 
les  lumières  orangée,  jaune  et  verle,  que  dans  les  lumières 
violette  et  bleue. 

Par  conséquent,  toute  la  chlorophylle  qui  se  forme  à  la 
lumière  diffuse  subsisle,  tandis  qu'à  la  lumière  solaire 
directe,  il  ne  reste  que  la  différence  entre  la  quantité  pro- 
duite et  la  quantité  détruite.  Or,  cette  différence  est,  à 
une  lumière  très  forte,  une  quantité  plus  petite  dans  la 
moitié  la  moins  refrangible  du  spectre  que  dans  la  moitié 
la  plus  refrangible. 

Or,  dans  mes  expériences,  les  plantes  étaient  plus  vertes 
derrière  Técran  bleu  que  derrière  Técran  rouge;  cela  lient 

(I)  Wiesner,    Untersuch.    iiber  die  Bezieh.   d.    Lichtes    zum   Chlorophyll 
(Sitzungsb.  d.  k.  Akad.,  Bd  LXLX.  Wien,  1874). 
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évidemment  à  ce  fail  que  mes  expériences  ont  été  faites  en 
pleine  lumière  solaire.  Les  feuilles  des  plantes  que  j'ai  cul- 
livées  présentaient  les  différences  de  teinte  indiquées  dans  le 
travail  de  M.  Griffon  (1)  (PI.  Ill  et  IV,  fig.  iO,,  10^,  10.)  (2). 
Quant  aux  plantes  qui  ont  poussé  derrière  l'écran  vert,  dont 
je  me  suis  servi,  elles  étaient  toujours  moins  vertes  que 
dans  le  rouge  et  que  dans  le  bleu. 

Étant  donné  ce  fait  que  dans  les  trois  sortes  de  culture, 
les  plantes  n'avaient  pas  la  même  quantité  de  chlorophylle, 
il  est  évident  que  les  plantes  les  plus  vertes  doivent  assi- 
miler plus  que  les  autres.  Ce  que  d'ailleurs  a  montré 
M.  Griffon  (3),  qui,  prenant  des  feuilles  des  plantes  que  je 
cultivais,  et  les  faisant  assimiler  à  la  lumière  blanche^  a 
trouvé  que  pour  XArachh  hypogœa  les  différences  étaient 
les  suivantes.  Au  bout  d'une  demi-heure,  les  feuilles  pro- 
venant de  la  lumière  bleue  avaient  dégagé  par  unité  de 
surface  0'%054  d'oxygène  ;  celles  qui  provenaient  de  la 
lumière  rouge  0'%041,  et  enfin  celles  qui  provenaient  de  la 
lumière  verte  0",027. 

Pour  le  Zea  Mays,  l'auteur  a  trouvé  comme  quantité 
d'oxygène  dégagé,  par  unité  de  surface,  les  chiffres  suivants  : 
r%44;  1",60;  0^%82. 

Or,  comme  la  surface  de  l'ensemble  des  feuilles  est  plus 
petite  dans  le  vert  que  dans  le  rouge  et  dans  le  rouge  que 
dans  le  bleu,  les  différences  d'assimilation  totale  sont  bien 
plus  grandes  encore.  Si  l'on  se  rappelle,  en  outre,  que  la 
structure  des  feuilles  varie  dans  le  même  sens  que  le  ver- 
dissement (et  sans  contredit  à  cause  de  la  variation  même 
de  ce  verdissement),  on  s'explique  très  bien  pourquoi  les 
plantes  cultivées  derrière  les  trois  espèces  d'écrans  colorés 
présentent,  dans  leur  développement,  les  différences  que 
nous  avons  vues. 

(1)  E.  Griffon,  V assimilation  chlorophyllienne  et  la  coloration  dt$  plantes 
(Ann.  des  Se.  nat.,  Botanique,  1899). 

(2)  Ces  (igures  onl  été  exécutées  d'après  des  feuilles  que  j'ai  mises  à  la 
disposition  de  M.  Griti'on  pour  étudier  Tassimilalion  chlorophyUienne. 

(3)  E.  Griffon,  loc.  ciL 
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D'autre  part,  M.  Wiesner  (1)  a  monlré  que  la  transpiration 
est  plus  énergique  dans  les  lumières  bleue  et  violette  que 
dans  les  lumières  rouge,  orangée  et  jaune,  c'est-à-dire  que 
les  radiations  qui  retardent  le  plus  la  croissance  accélèrent 
le  plus  la  transpiration. 

Or,  la  transpiration  a  une  influence  importante  sur  la 
forme  des  plantes.  Kohi  (2)  a  montré  que  la  longueur  des 
entre-nœuds  et  la  grandeur  des  feuilles  sont  en  relation  avec 
la  quantité  d'eau  transpirée;  d'après  le  même  auteur,  la 
structure  des  plantes  dépend  également  de  la  transpiration. 
Dernièrement,  M.  Palladine  (3)  a  proposé  une  explication  de 
la  forme  des  feuilles  étiolées,  en  admettant  qu'à  l'obscurité 
c'est  la  diminution  de  la  transpiration  qui  détermine  le  phé- 
nomène de  l'étiolement.  En  eiïet,  on  sait  depuis  longtemps, 
et  surtout  depuis  les  recherches  de  Baranelzky  (4)  et  de 
Wiesner  (5),  que  les  plantes  transpirent  moins  à  l'obscurité 
qu'à  la  lumière.  Toutefois,  d'après  M.  Palladine,  ce  qu'il  im- 
porte de  considérer  pour  expliquer  l'étiolement,  c'est  moins 
la  faible  quantité  d'eau  transpirée  à  l'obscurité  que  la  modi- 
fication du  rapport  entre  la  transpiration  de  la  feuille  et 
celle  de  la  tige.  Considérons  le  Vicia  Faba  par  exemple.  A  la 
lumière,  les  feuilles  étant  vertes,  la  transpiration  a  lieu  sur- 
tout par  ces  organes,  qui  attirent  ainsi  sans  cesse  l'eau  de  la 
tige  ;  celle-ci  tend  donc  continuellement  à  manquer  d'eau  ; 
elle  ne  développe  que  de  très  courts  entre-nœuds.  A  l'obscu- 
rité, au  contraire,  où  la  couleur  des  feuilles  ne  peut  plus 
avoir  d'action,  c'est  la  tige  de  la  plante  étiolée  qui,  à  cause 
de  sa  grande  surface,  présente  la  transpiration  la  plus  active. 

(1)  Wiesner,  Recherches  sur  rinfluence  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  rayon- 
nante sur  la  transpiration  desplantes  (Ann.  des  Se.  nat.,  6«  série,  IV,  1877), 
et  Sitzungsb.  der  k.  Akad,  d.  Wiss.  zu  Wien^  LXXIV,  1876. 

(2)  Kohi,  Die  Transpiration  d.  Pflanzen  und  ihre  Einwirkung  auf  die  Aus- 
biidung  pflanzlicher  Gewebe,  Marburg,  1886. 

(3)  Palladine,  Transpiration  als  Ursache  der  Pormdnderung  etiolirter  Pflanzen 
(Ber.  d.  deutsch.  bot.  Gesellsch.,  VIII,  1890). 

(4)  Baranelzky,  Ueherd.  Einfluss  einiger  Bedingungen  auf  die  Transpiration 
d.  Pflanzen  (Bot.  Zeit.,  1872). 

(5)  Wiesner,  loc.  cit.,  p.  477. 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,  17 
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Ce  sont  alors  les  feuilles  qui,  à  leur  tour,  manquent  d'eau  et 
ne  se  développent  plus.  Chez  les  plantes  sans  chlorophylle, 
il  se  produit  même  à  la  lumière,  à  cause  de  Tabsence  de  la 
matière  verte,  ce  qui  n'a  lieu  chez  le  Vicia  Faba  qu'à  Tobscu- 
rilé.  Cela  s'explique  par  le  fait  que,  quel  que  soit  Téclairement, 
les  surfaces  de  transpiration  seules  sont  à  considérer,  et  la 
lige  a,  sous  ce  rapport,  toujours  l'avantage  sur  les  feuilles; 
les  limbes  de  celles-ci  restent  donc  petits,  se  développant 
d'autant  moins  qu'elles  contiennent  moins  de  pigments  chlo- 
rophylliens. Quelques  autres  exemples,  cités  par  M.  Palladine, 
semblent  bien  montrer  que  l'étiolement  est  dû  à  ces  modifi- 
cations du  rapport  de  la  transpiration  des  différents  organes. 

On  peut  citer  l'expérience  suivante  de  M.  Palladine  :  des 
plantules  de  Vicia  Faba  étant  placées  à  l'obscurité,  on  en- 
toure leur  tige  de  caoutchouc.  La  transpiration  de  cette  tige 
est  ainsi  amoindrie,  l'eau  n'est  donc  plus  enlevée  aux  feuilles, 
comme  précédemment;  on  constate  alors  que  ces  feuilles  se 
développent  normalement. 

Revenons  aux  résultats  que  j'ai  obtenus;  j'ai  constaté  que 
le  limbe  présente  toujours  le  maximum  de  surface  chez  les 
plantes  exposées  à  la  lumière  bleue;  que  c'est  sous  l'action 
des  radiations  vertes  que  cette  surface  est  la  plus  petite, 
tandis  que  dans  le  rouge  les  limbes  ont  des  surfaces  intermé- 
diaires. Or,  aussi  bien  la  méthode  des  écrans  absorbants  que 
celle  du  spectre  donnent  les  valeurs  suivantes  pour  la  trans- 
piration en  une  heure  (1). 

1.  Mais  (méthode  du  spectre). 

Rouge 35  milligr. 

Jaune  orangé 31      — 

Vert 30      — 

Bleu 40      — 

Obscurité 24      — 

2.  Maïs  (méthode  des  écrans  absorbants). 

Lumière  jaune  (bichromate  de  potasse) 121  milligr. 

—  verte  (dissolution  de  chlorophylle).  117      — 

—  bleu  (solution  cupro-ammoniacale).  134      — 
Obscurité 100      — 

(1)  Wiesner,  loc.  cit. 
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M.  Van  Tieghem  (1)  dit  même  qu'il  est  probable  que  la 
légère  augmentation  de  la  transpiration  chlorophyllienne^ 
observée  dans  le  vert,  est  uniquement  due  à  l'augmentation 
de  la  transpiration  proprement  dite^  par  ces  rayons.  S'il  en 
est  ainsi,  la  chloro vaporisation  n'a  pas  lieu  du  tout  dans  les 
rayons  verts.  Cela  est  d'autant  plus  probable  que  les  recher- 
ches de  MM.  Bonnier  et  Mangin  (2),  confirmées  par  celles  de 
Henslow  (3),  prouvent  que  les  rayons  lumineux  agissent  dans 
le  même  sens  sur  la  transpiration  des  plantes  vertes  que  sur 
celle  des  plantes  sans  chlorophylle,  telles  que  les  Cham- 
pignons. 

Si  l'on  ne  tient  compte  que  de  la  transpiration,  on  peut 
donc  expliquer  la  forme  et  même,  jusqu'à  un  certain  point, 
le  développement  des  espaces  aérifères  du  mésophylle  des 
feuilles  éclairées  par  les  trois  sortes  de  lumières  colorées 
dont  je  me  suis  servi  dan.s  mes  expériences. 

Un  autre  point  intéressant  à  considérer,  c'est  la  formation 
des  substances  albuminoîdes  dans  les  plantes. 

Quoique,  en  ce  qui  concerne  l'influence  de  la  lumière  et  de 
l'obscurité  sur  la  production  de  ces  substances,  les  recherches 
soient  pour  la  plupart  contradictoires,  il  paraît  que  la  synthèse 
des  matières  albuminoîdes,  aux  dépens  des  substances  nutri- 
tives organiques  ou  inorganiques,  se  fait  beaucoup  mieux 
à  la  lumière  qu'à  l'obscurité  [Hansteen  (4),  Godlewski  (5), 
Palladine(6),  Laurent,  Marchait  et  Carpiaux  (7)].  Or,  MM.Lau- 


(i)  Van  Tieghem,  Traité  de  botanique,  2«  édit.,  1891,  p.  187  (en  noie). 

(2)  Bonnier  et  Mangin,  Recherches  sur  la  respiration  et  la  transpiration  des 
Champignons  (Ann.  des  Se.  nat.,  6«  série,  XVII,  p.  288,  1884). 

(3)  Henslow,  Transpiration  of  living  protoplasma  (Journ.  of  Linn.  Soc. 
London,  1888,  XXIV). 

(4)  Hansteen,  Berichte  d.  deutsch.  bot.  Qesellsch.,  XIV,  1896. 

(5)  Godlewski,  cité  par  Susuki,  in  Bot.  Centralblatt,  Bd  LXXV,  p.  289. 

(6)  Palladine,  Influence  de  la  lumière  sur  la  formation  des  substances  azotées 
vivantes  dans  les  tissus  des  végétaux  (C.  R.  de  PAcad.  des  Se,  t.  CXXVIll, 
p.  377;  Revue  gén.  de  Botanique,  t.  XI,  p.  81). 

(7)  Laurent,  MarchaU  et  Carpiaux,  Recfierches  expérimentales  sur  Vassimila- 
tion  de  Vazote  ammoniacal  et  de  Vazote  nitrique  par  les  plantes  supérieures 
(Bull,  de  TAcad.  roy.  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Bel- 
gique, XXXII,  1896). 
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rent,  Marchall  et  Carpiaux  (1)  soutiennent  que  la  réduction 
des  nitrates  dans  les  feuilles  vertes  est  un  phénomène  que 
domine  Taction  des  rayons  les  plus  réfrangibles  du  spectre. 
Il  n'y  a  pas  assimilation  de  Fazote  nitrique  par  les  feuilles 
vertes  A'Acer  Negundo,  par  exemple,  sous  les  solutions  de 
bichromate  de  potassium  ou  de  sulfate  de  quinine.  Cette 
assimilation  est  très  active  sous  la  solution  de  sulfate  de 
cuivre  et  sous  l'eau.  Ce  sont  donc  les  rayons  ultraviolets  qui 
interviennent  dans  cette  assimilation.  Avec  les  feuilles  blan- 
ches de  la  même  espèce,  il  n'y  a  qu'une  assimilation  minime 
de  l'azote  ammoniacal,  et  peut-être  elle  est  nulle  sous  les 
solutions  de  bichromate  de  potassium  ou  de  sulfate  de 
quinine;  sous  l'eau,  elle  est  considérable.  L'assimilation  de 
l'azote  ammoniacal  est  donc  stimulée  par  les  rayons  ultra- 
violets. 

D'autre  part,  M.  Palladine  dit  avoir  constaté  que  les 
feuilles  placées  dans  une  solution  de  saccharose  à  5  p.  100 
ou  à  10  p.  100  ont  donné  comme  résultats  que,  dans  la  moitié 
bleue  du  spectre,  la  régénération  des  matières  protéiques 
s'effectue  plus  énergiquement  que  dans  la  moitié  jaune  du 
spectre  (2). 

Si  les  observations  de  MM.  Laurent,  Marchall  et  Carpiaux 
d'une  part,  de  M.  Palladine  de  l'autre,  sont  vraies,  on  com- 
prend encore  mieux  pourquoi,  dans  mes  cultures,  les  plantes 
cultivées  derrière  l'écran  qui  laisse  passer  les  radiations  les 
plus  réfrangibles  du  spectre  se  développent  mieux  que  sous 
l'action  des  radiations  les  moins  réfrangibles. 

Je  veux  mentionner  encore  les  recherches  qui  ont  été 
faites  sur  la  formation  des  diastases.  M.  Green  (3)  s'est 
proposé  de  voir  si  toutes  les  radiations  se  comportent  de 
la  même  manière  vis-à-vis  des  diastases.  Il  a  trouvé  que 
les  solutions  aqueuses  des  amylases  (amylase  du  malt,  de 
la  salive),  ainsi  que  les  amylases  des  feuilles  vivantes,  se 

(i)  Loc.  cit, 

(2)  Palladine,  Revue  gén.  de  Botanique^  t.  XI,  p.  81. 

(3)  Green,  loc.  cit. 


Digitized  by 


Google 


INFLUENCE  DES  RADIATIONS  LUMINEUSES  SUR  LES  PLANTES.       261 

comportent  de  deux  manières  différentes  vis-à-vis  de  la 
lumière.  Quelques  régions  du  spectre  accélèrent  l'activité 
diastasique,  aussi  bien  en  solution  aqueuse,  que  dans  les 
feuilles  vivantes;  d'autres  régions  du  spectre  ont,  au  con- 
traire, une  action  nuisible,  c'est-à-dire  que  les  diastases  se 
détruisent  sous  l'action  de  ces  radiations.  L'action  diasta- 
sique est  représentée,  pour  les  diverses  radiations,  par  les 
nombres  suivants:  infrarouge  +  10,8;  rouge  +53,5; 
orangé  -f  4,7  ;  vert  —  15,7  ;  bleu  +  20,8.  Par  conséquent, 
ce  sont  les  rayons  verts  qui  sont  nuisibles  à  la  formation 
des  diastases.  Les  diastases  jouant  un  rôle  très  important 
dans  les  transformations  des  substances  qui  se  trouvent 
dans  la  plante,  on  comprend  encore  mieux  pourquoi,  sous 
l'influence  des  rayons  verts,  les  plantes  non  seulement  se 
développent  peu,  mais  encore  qu'elles  périssent  au  bout 
d'un  temps  relativement  très  court,  par  rapport  à  la  période 
de  végétation  de  l'espèce  considérée  et  supposée  cultivée 
dans  des  conditions  normales. 

Nous  venons  de  passer  successivement  en  revue  les 
influences  des  diverses  radiations  sur  la  formation  de  la 
chlorophylle,  sur  l'assimilation  chlorophyllienne,  sur  la 
transpiration  des  tissus  verts,  sur  la  formation  des  ma- 
tières protéiques  et  sur  la  production  ou  la  destruction 
des  diastases.  Or,  si  l'on  adûiiîonne  ces  différents  effets,  pro- 
duits sous  l'influence  des  radiations  de  diverses  couleurs, 
on  voit  que  la  somme  des  résultats  favorables  au  dévelop- 
pement et  à  la  vie  de  la  plante  est  plus  grande  dans  le 
bleu  que  dans  le  rouge,  et  dans  le  rouge  que  dans  le  vert. 
L'ensemble  de  mes  recherches  donne  une  démonstration 
directe  des  conséquences  que  l'on  pouvait  déduire  approxi- 
mativement, d'après  les  travaux  physiologiques  que  je  viens 
de  citer. 

Mais  cette  démonstration  directe  était  nécessaire;  car, 
sans  compter  les  faits  nouveaux  que  j'ai  pu  mettre  en  évi- 
dence sur  la  forme  et  la  structure  des  organes,  je  pense 
qu'elle  apporte  plus  de  netteté  et  plus  de  précision  dans 
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l'analyse  de  Taction  lumineuse.  Cela  tient  surtout  aux 
verres  que  j'ai  employés,  qui  ne  laissent  passer,  chacun, 
qu'une  partie  bien  définie  de  la  lumière,  comprenant  un 
groupe  déterminé  de  radiations,  qui  correspondent  presque 
exactement  à  un  groupe  de  bandes  d'absorption  du  spectre 
de  la  chlorophylle. 


Ce  travail  a  été  fait  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale 
de  Fontainebleau,  où  j'ai  pu  installer  mes  expériences  dans 
de  très  bonnes  conditions.  J'adresse  à  M.  Gaston  Bonnier, 
professeur  à  la  Sorbonne  et  directeur  de  ce  Laboratoire, 
et  à  M.  Dufour,  directeur  adjoint,  mes  bien  vifs  remercie- 
ments pour  les  précieux  conseils  qu'ils  n'ont  cessé  de  me  pro- 
diguer durant  le  cours  de  ces  recherches. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


LETTRES    COMMUNES 


L,  Lj  OU  1,  lumière  blanche. 
R,  R|  ou  r,  lumière  rouge. 
V,  Vj  ou  V,  lumière  verle. 
B,  B|  ou  b,  lumière  bleue. 
0,  obscurilé. 

ep.  s,y  épiderme  supérieur, 
p.,  parenchyme  en  palissade. 
/.,  parenchyme  lacuneuz. 


ep,  t.,  épiderme  inférieur. 
ch.f  chloroleucites. 
/t.  p.,  liber  primaire. 
fl.f  fibres  libériennes. 
z.  g.,  zone  génératrice. 
h.  p,j  bois  primaire. 
b.8.,  bois  secondaire. 
pe.f  péricycle. 


PLANCHE  V 

Spectres  d'absorption  des  verres  colorés  comparés  à  celui  delà  chlorophylle. 
Aspects  des  cultures  de  Sempervivum  tectorum  aux  diverses  lumières. 

PLANCHE    VI 

Feuilles  de  Pœonia  officinalis  aux  diverses  lumières  (L,  B,  R,  V). 
Feuilles  de  Rubus  fruticosus  aux  diverses  lumières  (Lj,  B^,  Rj,  Vj,  0). 

PLANCHE  VII 

Faba  vulgaris,  coupes  transversales  de  la   feuille  aux  diverses  lumières* 

(R,  V,B,  L,0). 
Pabq  vulgariSj  cellules  du  parenchyme  palissadique  pour  montrer  Taspect 

des  chloroleucites  (ch,)  aux  diverses  lumières  (1,  b,  r,  v). 

PLANCHE  VIII 

Cicer  arietinurrif  coupes  transversales  de  la  racine,  dans  la  lumière  rouge 
(R)  et  dans  la  lumière  verte  (V). 
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LES  CUTLERIACEES 

ET  LEUR  ALTERNANCE  DE  GÉNÉRATIONS 

Par  M.  C.  SAUVAGEAU. 


Les  observations  de  M.  Reinke  sur  les  Cutlériacées  [78,2] 
laissaient  entrevoir  les  relations  qui  existent  entre  les  Culle- 
ria  et  les  Aglaozonia.  Celles  de  M.  Falkenberg  [79,2]  ont  eu 
le  mérite  de  les  préciser  davantage  en  montrant  que 
V Aglaozonia  fait  très  probablement  partie  du  cycle  de  déve- 
loppement du  Cutleria.  Il  pouvait  sembler  alors  qu'une  alter- 
nance de  générations,  régulière  et  nécessaire,  comparable  à 
celle  bien  connue  des  Muscinées  et  des  Cryptogames  vascu- 
laires,  existe  entre  ces  deux  genres,  le  premier  étant  le  spo- 
rophyte,  le  second  le  gamétophyte.  Cependant,  M.  Falken- 
berg, tout  en  spécifiant,  dans  sa  Liste  des  Algues  du  Golfe 
de  Naples  [79,1],  que  l'indépendance  du  genre  Aglaozonia 
lui  paraît  douteuse,  cite  prudemment  à  part  les  Cutleria  et 
les  Aglaozonia.  M.  Berthold  [82],  Hauck  [85],  M.  Ardissone 
[86],  ont  observé  la  même  réserve.  Mais  dans  des  livres  classi- 
ques plus  récents,  publiés  par  M.  Kjellman  [93],  M.  de  Toni 
[95],  etc.,  ce  que  les  auteurs  originaux  donnaient  comme 
une  probabilité  devient  une  certitude,  et  le  genre  Aglaozonia 
est  confondu  dans  une  description  unique  avec  le  genre  Cut- 
leria. Les  recherches  postérieures  de  M.  Church  [98]  et  de 
M.  Kuckuck  [99],  bien  qu'incomplètes,  paraissent  leur  don- 
ner raison.  Mais,  d'après  les  observations  de  ces  derniers 
auteurs  et  d'après  les  miennes,  si  l'alternance  de  générations 
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est  possible  ou  même  fréquente,  elle  n'est  nullement  néces- 
saire. Un  Cutleria  peut  naître  directement  d'un  Cutleria 
sans  passer  par  le  s(ade  Aglaozoniay  de  même  qu'un  Agiao- 
zonia  peut  provenir  directement  d'une  zoospore  d'Aglaozonia. 
D'ailleurs,  dans  certaines  régions,  on  trouve  seulement  l'une 
des  deux  plantes. 

Tout  en  considérant  YAglaozonia  ou  le  Cutleria,  pris  isolé- 
ment, comme  des  plantes  incomplètes,  il  parait  donc  préfé- 
rable, tout  au  moins  pour  le  moment,  de  séparer  leurs  des- 
criptions dans  les  livres  généraux  et  de  leur  conserver  une 
diagnose  spéciale  ;  on  faciliterait  ainsi  les  déterminations  et 
l'élude  de  la  distribution  géographique. 

En  effet,  si  VA.  parvula  semble  bien  la  forme  asexuée  du 
C.  multifida,  TA.  chilosa,  qu'avec  M.  Falkenbergon  suppose 
généralement  représenter  le  sporophyte  du  C.  adspersa^ 
n'appartient  probablement  pas  à  cette  espèce,  et  parait  plu- 
tôt un  sporophyte  dont  on  ignore  le  gamélophyie.  VAglaozo- 
nia  du  C.  adspersa  serait  au  contraire  une  plante  méconnue 
jusqu'à  présent,  et  que  je  désigne  plus  loin  sous  le  nom 
d'A.  melanoidea. 

J'ai  dit  naguère  [96,1]  combien  nos  connaissances  sur  la 
reproduction  des  Cutlériacées  sont  incomplètes.  Depuis,  elles 
ont  notablement  progressé  ;  le  problème  est  serré  de  plus 
près.  Je  ne  crois  pas  inutile,  au  début  de  ce  Mémoire,  de 
revenir  sur  l'historique  des  travaux  consacrés  à  celle  élude, 
pour  mettre  la  question  au  point,  espérant  ainsi  faciliter  sa 
solution.  La  reproduction  des  Cutlériacées,  dans  sa  corn- 
plexilé,  n'intéresse  pas  seulement  les  algologues,  mais  tous 
ceux  qui  s'occupenl  de  biologie  générale  ;  elle  présente  un 
intérêt  particulier  aux  multiples  points  de  vue  de  la  sexua- 
lité et  de  la  parthénogenèse,  de  l'alternance  des  générations 
et  du  polymorphisme,  de  l'influence  des  conditions  exté- 
rieures sur  le  développement,  et  de  la  distribution  géogra- 
phique. 
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CHAPITRE  PREMIER 

EXAMEN  CRITIQUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  SUR  LES  CUTLÉRIACÉES. 

§  1.  —  Travaux  des  anciens  auteurs. 

Thuret  [50],  en  montraul  que  les  organes  reproducteurs 
pluriloculaires  du  Cul/eria  multifida  renferment  des  corpus- 
cules motiles  pourvus  de  cils,  et  sont  des  anthéridies  et  des 
oogones,  séparait  des  Diclyolacées  le  genre  Cutleria,  repré- 
senté sur  nos  côtes  par  les  deux  espèces  C.  adspersa  et 
C.  multifida^  pour  en  faire  une  famille  à  part.  Mais  les 
oosphères  observées  par  Thuret  à  Saint-Vaast-ia-Hougue  ger- 
maient constamment  sans  le  concours  des  anthérozoïdes; 
cette  parthénogenèse  pouvait  s'expliquer  par  le  très  petit 
nombre  des  individus  mâles  vivant  dans  cette  localité,  par 
rapport  aux  plantes  femelles.  Tandis  que  la  plante  adulte 
est  une  lame  membraneuse,  les  germinations  obtenues  par 
Thuret  étaient  des  filaments  cloisonnés  transversalement, 
non  terminés  en  poil,  et  fixés  par  des  rhizoïdes  basilaires  ; 
les  cellules  inférieures  de  cette  fronde  confervoïde  portent 
des  branches  dressées  d'apparence  semblable  au  filament 
principal.  Les  plantules  ne  se  développèrent  pas  assez  pour 
indiquer  leur  sort  ultérieur  et  Thuret  s'abslient  de  toute  con- 
jecture à  leur  sujet. 

D'après  les  frères  Crouan  [55],  les  oosphères  du  C.  multi- 
fida  germent  aussi  à  Brest  sans  subir  de  fécondation. 

Les  observations  de  Derbès  et  Solier  [56],  faites  sur  les 
bords  de  la  Méditerranée,  manquent  de  précision  quant  à  la 
fécondation  du  C.  adspersa^  mais  elles  paraissent  nécessaire- 
ment d'accord  avec  celles  de  Thuret  quant  au  C.  multifida, 
puisque  ces  auteurs  ont  vu  seulement  des  plantes  femelles. 
Toutefois,  de  même  que  les  frères  Crouan,  ils  n'ont  pas  suivi 
aussi  loin  que  Thuret  les  germinations  obtenues. 

En  1857,  on  ne  connaissait  du  Zonaria  collaris  que  son 
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thalle  rampant  et  coriace  se  multipliant  par  des  proliférations 
sur saface supérieure, déjàmentionnéesparM.  J.  Agardh[48], 
mais  on  ignorait  les  vrais  organes  reproducteurs.  On  le  ran- 
geait parmi  les  Diclyotées  du  genre  Zonaria  simplement  à 
cause  de  Taspect  extérieur  du  thalle  âgé.  Mais  les  frères 
Crouan  [57]  découvrirent  des  anthéridies  et  des  oogones 
identiques  à  ceux  des  Cutleria,  à  celte  différence  près  qu'ils 
étaient  monoïques  et  répartis  d'un  seul  côté  de  la  fronde. 
Ces  caractères  leur  parurent  avoir  une  importance  générique, 
et  ils  donnèrent  à  la  plante  le  nom  de  Zanardinia  collaris^ 
du  nom  de  genre  antérieurement  proposé  par  Nardo  (1). 

On  admettait,  à  la  même  époque,  deux  espèces  dans  le 
g^nve  Aglaozo7iia [A. parvula  ZdJi.  et  A.  repiansliMz,)^  voisin 
du  genre  Zonaria  d'oix  Zanardini  l'avait  retiré  en  1843.  Mais 
les  frères  Crouan  [57]  en  firent  les  premiers  connaître  les 
organes  reproducteurs.  Ils  les  décrivent  comme  des  sporan- 
ges uniloculaires  dressés  sur  le  thalle  rampant,  avec  huit 
zoospores  en  lile,  ressemblant  par  leur  taille  et  leur  forme 
aux  oosphères  des  Cutleria  et  Au  Zanardi?iia.  Ils  considèrent 
YAglaozonia  comme  voisin  de  ces  deux  derniers,  et  les  décou- 
vertes ultérieures  ont  confirmé  cette  manière  de  voir  (2). 

(1)  Les  frères  Crouan  connaissaienl  uniquement  la  plante  âgée,  à  bords 
rongés,  ne  s'accroissant  plus,  car  ils  prenaient  les  jeunes  proliférations 
pour  des  C.  adspersa  epiphytes,  et,  en  effet,  le  Zanardinia  jeune  a  beaucoup 
de  ressemblance  avec  le  C.  adspersa  stérile.  Zanardini  [65],  trouvant  le 
bord  de  la  fronde  jeune  très  comparable  à  celui  des  Cutleria^ei  considérant, 
non  sans  raison,  Thermaphroditisme  comme  un  caractère  insuffisant  pour 
jusliOer  la  séparation  d'un  genre,  appelait  cette  plante  Cutleria  collaris, 
nom  sous  lequel  elle  fut  souvent  désignée  depuis.  Toutefois,  la  découverte 
de  la  fronde  asexuée  par  M.  Heinke  Téloigne  sufQsamment  des  Cutleria 
pour  autoriser  la  conservation  du  genre  Zanardinia, 

(2)  Toutefois,  la  raison  qu'ils  en  donnent,  à  savoir  que  ces  sporanges  ren- 
ferment huit  zoospores,  et  que  les  oogones  des  Cutleria  et  Zanardinia  ont 
aussi  huit  oosphères  disposées  toutefois  sur  deux  rangs  au  lieu  d'un,  est 
sans  aucune  valeur.  Il  s'agit  là,  en  effet,  d'organes  bien  différents  au  point 
de  vue  morphologique,  puisque  les  uns  sont  uniloculaires  et  les  autres  plu- 
rîloculaires.  Mais  ce  que  les  frères  Crouan  cherchaient  avant  tout,  semble- 
t-il,  c'était  à  battre  en  brèche  l'idée  de  Thuret,  c'est-à-dire  à  prouver  que 
les  Cutleria  ne  doivent  pas  être  retranchés  des  Dictyotaeées,  et  ils  étaient 
conduits  à  faire  de  cette  famille  un  groupe  des  plus  hétérogènes.  Pour  eux, 
toutes  les  Algues  brunes  à  cellules  périphériques  rectangulaires  et  alignées 
étaient  des  Dictyotaeées.  Ce  caractère  était  le  lien  unissant  une  série  de 
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Depuis,  on  a  reconnu  que  les  deux  noms  A.  reptans  et 
A.  pai^ula  sont  synonymes.  La  plupart  des  auteurs  em- 
ploient actuellement  le  nomd'A.  replans,  bien  que  A.  par- 
vula,  plus  ancien,  ait  droit  de  priorité.  Dans  les  pages  qui 
suivent,  j'emploierai  uniquement  celui  d'A.  parvula,  quelle 
que  soit  la  dénomination  usitée  dans  les  Mémoires  dont 
j'aurai  à  m'occuper  (1). 

Les  anciens  auteurs  savaient  que  le  bord  des  Cutleria  et 
Zanardinia  est  frangé.  M.  de  Janczewski  [75]  a  montré  que 
les  fils  de  la  frange  [1),  intimement  soudés  à  leur  base,  sont 
la  continuation  immédiate  des  séries  cellulaires  du  thalle. 
Chacun  possède,  à  sa  base,  un  accroissement  trichothalliqne 
qui,  d'une  part,  régénère  les  fils  usés  à  leur  sommet  et, 

plantes  à  organes  reproducteurs  insufftsaminent  connus.  Thuret,  au  con- 
traire, s'appliquait  à  l'élude  morphologique  et  physiologique  des  organes 
reproducteurs  et  fondait  sur  eux  ses  divisions  des  Algues  brunes  (Thu- 
ret  [55]). 

(4)  VAglaoïonia  sur  lequel  les  frères  Grouan  découvrirent  des  sporanges 
uniloculaires  était  VA.  reptans.  Mais  Harvey  [46],  par  la  comparaison 
d'échantillons  stériles  à*A.  reptans  et  d'A.  parvula,  et  Zanardini  [65],  par  la 
comparaison  d'échantillons  fertiles,  reconnurent  Tideutité  des  deux  espèces. 
Le  nom  spécifique  de  VA,  parvula  (Zonaria  parvula  Greville,  1828)  étant 
plus  aticien  que  celui  de  VA.  reptans  {Zonaria  reptans  Grouan,  1833)  fut 
adopté  par  raison  de  priorité.  Mais  M.  Reinke,  dans  un  paragraphe  de  son 
étude  des  Dictyolacées  intitulé  Zonaria  parvula  Grev.,  dit  qu'il  a  trouvé  à 
Naples,  croissant  souvent  mélangées,  deux  plantes  à  peine  distinctes  Tune 
de  l'autre,  et  de  même  mode  d^accroissemenl,  mais  Tune  produit  des  spo- 
ranges à*Aglaozonia  et  l'autre  des  tétrasporanges  de  Dictyolée.Or,  les  frères 
Grouan  n'admettent  pas,  dans  leur  Florule  du  Finistère  [67],  sans  en 
donner  les  raisons,  et  sans  citer  Vlconographia  de  Zanardini  [65]  parue  deux 
ans  auparavant,  que  l'A.  reptans  soit  synonyme  de  VA.pai'vula.  M.  Reinke, 
s'appuyant  sur  leur  témoignage,  en  conclut  que  VAglaozonia  de  Naples  pour- 
rait bien  èlre  celui  étudié  par  les  frères  Grouan,  et  le  Zonaria  de  Naples  la 
plante  décrite  pour  la  première  fois  par  Greville.  G'est  ainsi  que  M.  Reinke 
substitue  dans  son  Mémoire  le  nom  d'A.  reptans  à  celui  d'A.  parvula.  De- 
puis, de  nombreux  auteurs,  tels  que  Falkenberg  [79,  1;  79,  2],  Berthold 
[82],  Hauck  [85],  Bornet  [92],  Holmes  et  Batters  [92],  etc.,  ont  fait  de  même. 
La  raison  invoquée  par  M.  Reinke  ne  me  parait  pas  valable,  et  je  préfère, 
avec  Kjellman  [83],  Ardissone  [86],  Batters  [89],  Kuckuck  [99],  etc.,  em- 
ployer le  nom  d'A.  parvula  Zanard.  U  y  a  lieu  de  remarquer  encore  que  le 
Zonaria  parvula  Reinke  n'est  point  une  Gutlériacée  comme  le  dit  M.  de 
Toni  [95,  p.  234].  —  (Voy.  plus  loin,  chap,  ii,  §  4.) 

(2)  J'emploie  ici  le  mot  fil  pour  désigner  chaque  filament  de  la  frange; 
il  me  parait  préférable  aux  mots  poil  et  cil,  souvent  usités  et  pris  aussi, 
comme  on  sait,  ddtns  une  autre  acception. 
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d'autre  part,  permet  Taccroissemenl  du  thalle,  car  les 
cellules  formées  au-dessous  de  la  zone  d'accroissement  se 
soudent  aussitôt  latéralement  à  leurs  voisines.  Le  thalle  des 
Cutlériacées  a  donc  une  origine  aussi  remarquable  qu'excep- 
tionnelle ;  il  est  dû  à  des  cloisonnements  suivis  de  soudures. 
M.  de  Janczewski  supposait  que  ce  mode  de  végétation  se 
retrouve  chez  le  Carpomitra  et  le  Sporochnus^  et  M.  Johnson 
[91]  a  récemment  vérifié  qu'il  en  est  réellement  ainsi.  Ceci 
indique  une  parenté  réelle  entre  les  Cullériacées  et  les  Spo- 
rochnacées,  et  rend  plus  désirable  encore  la  découverte  des 
organes  pluriloculaires  de  ces  dernières.  L'accroissement 
du  thalle  de  VAglaozonia^  dont  s'occupe  aussi  M.  de  Janc- 
zewski, est  dû  à  un  cloisonnement  marginal,  et  n'a  rien  de 
commun  avec  celui  des  Cutleria. 

§  2.  —  Mémoires  de  M.  Reinke  [76;  78]. 

La  connaissance  du  rôle  des  organes  reproducteurs  des 
Cullériacées  n'avait  fait  aucun  progrès  depuis  le  Mémoire  de 
Thurel,  quand  M.  Reinke  reprit  la  question  à  Naples  en  1875 
et  1876. 

Il  a  trouvé  en  octobre  le  Zanardinia  sous  forme  de  lames 
coriaces,  d'un  brun  noirâtre,  stériles,  à  bords  rongés,  qui 
sont  des  plantes  âgées.  En  janvier,  elles  produisent  sur  leur 
face  supérieure,  par  prolffération,  de  jeunes  thalles  rajeunis* 
sant  et  multipliant  la  plante.  Ceux-ci,  ombiHqués,  «  en 
forme  de  Pezize  »,  frangés,  ont  permis  à  l'auteur  de  donner 
une  description  de  l'accroissement  du  thalle,  concordante 
avec  celle  de  M.  de  Janczewski,  mais  plus  détaillée.  Les 
plantules  adventives,  d'abord  en  entonnoir,  s'élargissent 
ensuite,  s'étalent,  prennent  la  forme  caractéristique  (1). 

(1)  M.  Reinke  [78]  représente  sur  la  figure  12  (Zoc.  cit.y  PI.  2  (IX))  une 
coupe  longitudinale  à  travers  une  très  jeune  plantule  advenlive,  et  sur  la 
iigure  13  le  schéma  d'une  autre  plantule  un  peu  plus  âgée.  Je  n'ai  pas  étu- 
dié ces  plantules  nées  par  prolifération,  mais  la  disposition  des  filaments, 
indiquée  par  M.  Reinke,  ne  correspond  point  à  la  structure  des  plantules  de 
germination  de  Cutlena  que  je  décris  plus  loin  (Voy.  fig.  18). 
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Bien  que  le  Zanardinia  ne  soit  pas  très  rare  dans  la  Médi- 
terranée, Zanardini  n'avait  pas  réussi  aie  rencontrer  pourvu 
des  organes  reproducteurs  décrits  par  les  frères  Crouan. 
M.  Reinke,  plus  heureux,  retrouva  des  individus  monoïques 
en  novembre  et  décembre.  Les  logetles  des  anthéridies  et 
des  oogones  ont  une  dehiscence  indépendante,  comme  Thuret 
Tavait  observé  pour  le  C  muliifida^  et  les  oosphères  et  les 
anthérozoïdes  sont  aussi  très  comparables  à  ceux  de  cette 
plante.  Les  oosphères  ne  germent,  et  même  ne  se  recouvrent 
d'une  membrane,  qu'après  avoir  été  fécondées,  et  l'auteur 
décrit  en  détail  la  fusion  des  corpuscules  mâles  et  femelles. 
Les  germinations  représentées  sur  les  figures  21  et  22  (foc. 
a/.],  âgées  de  huit  semaines,  sont  des  filaments  d'une  tren- 
taine de  cellules  non  terminés  en  poil,  à  zone  d'accrois- 
sement située  un  peu  au-dessus  de  la  base;  sur  Tun  des 
filaments,  la  cellule  inférieure  est  cloisonnée  suivant  la  lon- 
gueur. 11  semble  qu'elles  auraient  pris  ultérieurement  une 
plus  grande  ressemblance  encore  avec  les  germinations  de 
Thuret;  elles  ressemblent  aussi  à  un  fil  isolé  de  la  frange 
d'un  individu  adulte,  mais  elles  ne  nous  laissent  pas  sup- 
poser comment  elles  peuvent  prendre  la  forme  et  l'état 
caractéristique  du  thalle  à  filaments  fasciés(l). 

Ala  même  époque,  M.  Reinke  trouva  des  thalles  asexués, 
de  forme  et  de  structure  identiques  aux  thalles  monoïques, 
et  cette  importante  découverte  a  jeté  un  jour  nouveau  sur 
la  reproduction  des  Cutlériacées.  Les  sporanges  forment  de 
très  larges  sores  à  la  surface  des  vieux  thalles,  ou  même  les 
recouvrent  complètement  ;  ils  sont  dressés,  uniloculaires,  et 
renferment  souvent  4-6  zoospores  en  file.  Les  zoospores, 
très  semblables  aux  oosphères,  germent  facilement;  elles 
produisent  des  filaments  semblables  aussi,  mais  l'auteur  les 
a  suivis  plus  longtemps  et,  après  trois  mois  de  culture, 
les  plantules  portent  des  commencements  de  ramification 
basilaire,    et    leurs    cellules  inférieures    sont    cloisonnées 

(1)  Les  cultures  de  M.  Reinke  furent  ensuite  viciées  par  des  germinations 
éirangères;  j'en  ai  parlé  autrefois  [96,  Ij,  il  est  inutile  d'y  revenir  ici. 
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longiludinalement   {loc.   cit.,   PI.    3  (X),   fig.    8,    10,   11). 

M.  Reinke  a  retrouvé  dans  la  nature,  sur  des  coquilles, 
des  plantules  un  peu  plus  avancées  {loc.  cit. ,  PL  2  (IX),  fig.  14), 
et  il  suppose  qu'elles  donneront^  par  leur  développement 
ultérieur,  des  individus  «  en  forme  de  Pezize  ».  Il  les  attribue 
à  la  germination  des  spores,  et  je  n'en  saisis  pas  la  raison, 
puisque  les  germinations  des  œufs  et  des  zoospores  semblent 
identiques.  Quoi  qu'il  en  soit,  tandis  que  les  plantules  adven* 
tives  sont  abondantes  et  en  parfait  état  de  végétation  au 
mois  de  mars,  celles  provenant  de  la  reproduction  sexuée 
ou  asexuée,  végétant  à  côté  dans  la  mer,  dépérissent  et 
tendent  à  disparaître.  Si  Ton  se  rappelle  que  les  auteurs 
antérieurs  ont  tous  constaté  la  présence  de  jeunes  individus 
adventifs  sur  les  vieux  thalles,  on  pourrait,  semble-t-il,  en 
induire  que  le  Zanardinia,  à  Naples,  se  conserve  et  se  pro- 
page surtout  par  boutures.  De  l'existence  de  deux  thalles, 
l'un  sexué,  l'autre  asexué,  on  ne  peut  naturellement  conclure 
à  la  nécessité  d'une  alternance  de  générations. 

L'auteur  a  étudié  aussi  le  C.  multifida.  Tandis  que  Thurel 
trouvait  à  Saint-Vaast  un  individu  mâle  pour  cent  femelles, 
M.  Reinke  trouve  à  Naples  trois  frondes  mâles  pour  deux 
femelles,  et  la  fécondation  est  toujours  nécessaire;  les 
oosphères,  isolées  des  anthérozoïdes,  ne  germent  point. 
L'auteur,  moins  heureux  qu'avec  le  Zanardinia,  décrit  une 
fécondation  par  diffusion  entre  une  oosphère  et  un  anthéro- 
zoïde, pourvus  chacun  d'une  mince  membrane,  qui  est  assu- 
rément le  résultat  d'une  erreur  d'observation. 

M.  Reinke  a  dû  interrompre  ses  cultures  après  un  mois. 
L'œuf  produit  d'abord  un  rhizoïde,  puis  sa  partie  supérieure 
se  cloisonne  plusieurs  fois  transversalement,  mais  le  filament 
reste  court  et  des  cloisons  longitudinales  apparaissent  de 
bonne  heure  dans  les  cellules  superposées.  Les  plantules  ne 
correspondent  donc  point  à  celles  décrites  par  l'auteur  pour 
le  Zanardinia,  ni  par  Thuret  pour  le  Cutleria,  ni  aux  jeunes 
plantules  adventives  qu'il  a  parfois  rencontrées.  Étant  donné 
que  les  cultures  de  l'auteur  furent  plusieurs  fois  envahies  par 
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des  germinations  de  Desmotrichum,  il  est  assez  difficile  de 
savoir  ce  qui  revient  exactement  au  Cutleria  dans  ses  des- 
criptions. Toutefois,  les  figures  20  à  30  (PI.  1  (VIII))  et  I, 
2,  3  (PI.  2  (IX))  paraissent  bien  se  rapporter  au  Cutleria^  et 
si  l'auteur  n'avait  pas  dû  quitter  Naples  prématurément,  il 
aurait  vu  ce  que  M.  Falkenberg  découvrit  deux  ans  plus 
tard. 

Comme  on  n'a  jamais  signalé  de  vrais  sporanges  sur  un 
thalle  de  Cutleria^  l'auteur  s'est  demandé  si  un  sporophyte 
n'existerait  pas,  correspondant  à  celui  du  Zanardinia,  mais 
assez  différent  du  thalle  sexué  pour  avoir  été  méconnu  jus- 
qu'alors. Il  a  repris  l'élude  de  YAglaozonia  parvula^  dont 
les  sporanges  décrits  par  les  frères  Crouan  se  rapprochent 
beaucoup  de  ceux  du  Zanardinia.  Ils  renferment  4-6  zoospores 
disposées  en  file,  identiques  à  celles  du  Zanardinia^  qui  ont 
germé  en  un  filament  monosiphonié  [loc.  cit.  PI.  4  (XI), 
fig.  20  à  27)  assez  difficile  à  apprécier. 

M.  Reinke  a  été  gêné,  dans  la  généralisation  des  résultats 
de  son  étude,  par  les  impuretés  [Desmotrichum)  de  ses  cul- 
tures. Toutefois,  à  l'idée  d'un  Aglaozonia  représentant  la 
forme  asexuée  du  Cutleria^  il  préfère  celle  d'un  genre  Aglao- 
zonia indépendant,  à  organes  sexués  encore  inconnus.  Les 
oosphères  des  Zanardinia  et  Cutleria  n'ont  jamais  germé 
sous  ses  yeux  qu'après  fécondation,  mais  il  ne  conteste  pas 
la  parthénogenèse  observée  à  Saint-Vaasl  donnant,  dit-il, 
des  planlules  plus  ressemblantes  à  la  plante  mère  que  celles 
de  Naples;  le  C.  multijida  n'ayant  point  de  zoospores^  les 
oosphères  parthénogénétiques  les  remplaceraient  quand  les 
anthéridies  manquent. 

§  3.  —  Mémoire  de  M.  Falkenberg  [79,  2]. 

On  voit  que  les  questions  à  résoudre  étaient  nombreuses. 
M.  Falkenberg  s'est  appliqué  à  étudier  à  Naples,  en  1878, 
la  fécondation  et  la  germination  de  l'œuf  du  C.  multifida. 

De  même  que  M.  Reinke,  il  n'a  jamais  obtenu  de  germi- 

ANN.   se.   NAT.    BOT.  X,    18 
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Ddlions  parthénogénétiqiies,  et  cinq  jours  au  plus  tard  après 
la  dehiscence,  toutes  les  oosphères  non  fécondées  sont 
mortes.  La  fécondation  se  fait  par  une  pénétration  rapide, 
comme  dans  le  Zanardinia,  après  que  Toosphère  arrêtée  a 
perdu  ses  cils.  Un  fait  bien  surprenant,  affirmé  par  M.  Fal- 
kenberg,  est  que  les  oosphères  sont  encore  presque  toutes 
susceptibles  de  recevoir  la  fécondation  trois  jours  après 
s'êfre  arrêtées,  et  que  même  le  quatrième  jour  près  de  la 
moitié  sont  dans  cet  état. 

La  germination  commence  aussitôt,  et  vingt-quatre  heures 
après  elle  a  déjà  produit  un  filament  de  quatre  cellules  ; 
la  première  cloison  sépare  un  rhizoïde  qui  reste  court  et 
s'étale  si  la  plantule  est  fixée,  ou  bien  s'allonge  si  elle  est 
flottante.  Le  jeune  filament  dressé  acquiert,  par  cloisonne- 
ment intercalaire,  8-15  cellules  superposées,  et  Ton  voit 
parfois  apparaître  une  cloison  transversale  dans  les  cellules 
ainsi  limitées.  Il  en  résulte  une  petite  colonnette  massive  (1), 
dont  M.  Reinke  semble  avoir  vu  les  débuts.  Bien  que  la  ger- 
mination soit  d^abord  rapide,  ce  stade  n'est  atteint  qu'après 
4-6  semaines,  sans  période  de  repos. 

Sur  les  plantules  de  6-8  semaines,  une  cellule  de  la  base 
de  la  colonnette  dressée  (parfois  plusieurs)  fait  saillie,  se  di- 
vise, et,  par  des  cloisonnements  radiaux  et  tangentiels,  donne 
une  petite  lame  rampante^  perpendiculaire  à  la  colonnette, 
continuant  à  s'accroître  par  les  mêmes  cloisonnements  radiaux 
et  tangentiels,  tandis  que,  par  des  cloisonnements  parallèles 
à  la  surface,  elle  prend  trois  épaisseurs  de  cellules.  Pendant 
ce  temps,  la  colonnette  ne  varie  pas.  La  forme  inattendue 
de  celte  plantule  n'est  pas  pathologique,  car  l'auteur  en  a 
obtenu  des  milliers  d'exemplaires  et  jamais  d'aulres.  11  en  a 
même  trouvé  quelques-uns  sur  des  rochers  submergés,  mais 
dont  la  colonnette  est  notablement  plus  haute  que  dans  les 
plantules  de  culture  [loc.  cit,^  fig.  16).  Il  en  a  maintenu  en 

(i)  Je  préfère  ce  nom  de  colonnette  à  celui  de  pied  employé  par  M.  Fal- 
kenberg  (Keimfuss),  car  au  pied  de  ce  pi,ed  va  se  développer  autre  chose,  la 
lame  rampante  à'Aglaozonia. 
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culture  pendant  huit  mois;  la  lame  rampante  se  lobe  irrégu- 
lièrement en  s'élargissant.  La  plus  grande  plantule  obtenue 
{loc.  cit.,  fig.  22)  avait  plus  d'un  millimètre  dans  sa  plus 
grande  largeur  (1). 

Évidemment,  la  colonnette  est  une  sorte  de  proembryon  non 
susceptible  d'accroissement  ultérieur,  et  la  lame  rampante 
basilaire  est  au  contraire  Tétat  jeune  d'une  plante  nouvelle. 
Mais  le  mode  d'accroissement  marginal  de  celle-ci,  qui  n'a 
rien  de  commun  avec  celui  d'un  Cutleria,  est  au  contraire 
étroitement  comparable  à  celui  de  VAglaozonia.  Et  ce  dernier 
étant  une  plante  asexuée,  M.  Falkenbergen  conclut  qu'il  doit 
y  avoir  une  alternance  de  générations  entre  le  C.  multifida 
comme  gamétophyte,  et  YA.parvula  comme  sporophy te.  On 
n'a  jamais  cité,  il  est  vrai,  de  colonnette  sur  un  Aglaozonia, 
mais  on  n'en  connaît  point  l'état  jeune.  Siles  plant ules  à  lame 
rampante  des  cultures  avaient  pu  être  suiviesplus  longtemps, 
dit  l'auteur,  elles  auraient  sans  doute  produit  des  sporanges 
uniloculaires,  elles  zoospores  de  I'A^/aozom'a doivent  germer 
en  Cutleria.  Enfin,  ni  M.  Reinke  ni  iM.  Falkenberg  n'ayant 
obtenu  de  germination  parfhénogénétique,  et  la  germination 
des  œufs  fécondés  donnant  autre  chose  qu'un  Cutleria^  l'au- 
teur, oubliant  que  les  dessins  de  Thuret  ont  la  plus  grande 
ressemblance  avec  ceux  de  M.  Reinke,  pour  le  Zanardinia,  en 
conclut  que  les  plantules  figurées  par  Thuret  appartiennent 
probablement  à  un  Ectocarpus  plutôt  qu'à  un  Cutleria, 

Nous  verrons  dans  la  suite  que  les  plantules  obtenues  par 
Thuret  sont  au  contraire  le  début  d'un  vrai  Cutleria  à  thalle 
fascié.  Les  oosphères  peuvent  donc  produire  deux  sortes  de 
plantules  et,  pour  éviter  des  périphrases,  je  donnerai  le  nom 
de  Forme  Thuret  aux  plantules  destinées  à  se  changer  en  vrai 
Cutleria  et  Forme  FalAenberg  k  celles  destinées  à  se  transfor- 
mer en  Aglaozonia, 

Un  fait  important  pour  la  parenté  des  Cutleria  et  Aglao- 
zonia est  indiqué  par  M.  Falkenberg.  L'A,  parvula,  en  lames 

(1)  Mesuré  sur  le  dessin,  indiqué  comme  grossi  50  fois  [loc,  cit.,  p.  447)  à 
60  fois  (/oc.  cit,,  p.  433). 
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membraneuses,  irrégulièrement  lobées  et  incisées,  ressem- 
blant par  sa  forme  aux  planlules  de  culture,  et  croissant 
comme  le  C.  multifida  à  quelques  mètres  au-dessous  de  la 
surface,  n'est  pas  la  seule  espèce  de  ce  genre  dans  le  Golfe 
de  Naples.  En  effet,  Tauteuren  a  trouvé  une  autre,  charnue, 
coriace,  rubanée,  rarement  bifurquée,  croissant  toujours  à 
20-40  mètres  de  profondeur,  comme  le  C.  adspersa^  dont  elle 
pourrait  bien  être  le  sporophyle,  et  M.  Falkenberg  lui  donne 
le  nom  provisoire  d'A.  chilosa. 

§  4.  —  Mémoire  de  M.  de  Janczewski  [83]. 

M.  de  Janczewski  a  cherché  à  vérifier  à  Antibes,  sur  le 
C.  adspersa,  les  faits  observés  à  Naples  par  MM.  Reinke  et 
Falkenberg  sur  le  C.  multifida. 

Les  oosphères  non  fécondées  ne  germent  point.  Leur  de- 
hiscence se  fait  de  grand  matin;  elles  arrivent  au  repos  dans 
les  premières  heu  res  de  l'après-midi.  Si  la  fécondation  n'a  pas 
lieu,  elles  se  désorganisent  peu  après,  ou  seulement  le  lende- 
main, et  après  s'être  entourées  d'une  membrane.  Mais,  lors- 
qu'il y  a  des  anthérozoïdes  dans  les  cultures,  ceux-ci  sont 
attirés  par  les  oosphères  au  repos  et  peuvent  même  leur  im- 
primer un  mouvement  de  rotation.  Toutefois,  l'auteur  n'a 
jamais  pu  assister,  dans  des  cultures  cellulaires,  à  la  fusion 
des  protoplasmes,  et  la  fécondation  ne  s'y  fait  réellement  pas. 
Mais  elle  a  lieu  dans  des  vases  plus  grands,  car  on  y  retrouve 
des  œufs  à  deux  points  rouges,  et  ce  sont  les  seuls  qui  ger- 
ment. 

La  germination  commence  rapidement;  la  première  cloi- 
son limite  une  cellule  radiculaire  et  une  cellule  supérieure 
qui  se  cloisonne  plusieurs  fois  transversalement.  Au  bout 
d'une  vingtaine  de  jours,  les  plantules  ont  5-6  cellules;  l'ac- 
croissement terminal  est  fini,  mais  la  cellule  supérieure  se 
prolonge  en  un  poil  dressé,  incolore,  comme  les  auteurs 
précédents  n'en  ont  point  cité.  Pendant  que  se  forment  de 
nouvelles  cloisons  transversales  intercalaires,  sansméristème, 
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des  cloisons  longitudinales  se  produisent.  La  plantule  est  un 
petit  cylindre  {loc.  cit. y  PL  XIV,  fig.  1),  devenant  ensuite  plus 
irrégulier;  des  rhizoïdes  naissent  en  des  endroits  variables 
sur  la  face  regardant  la  paroi  du  vase  de  culture,  tandis  que 
des  poils  semblables  au  poil  terminal  naissent  sur  la  face 
opposée.  Les  germinations  sont  alors  nettement  dorsiven- 
trales  {loc.  cit.,  fig.  2).  L'auteur  cite  même  une  germination 
plus  trapue  portant  une  petite  touffe  latérale  de  poils  tout 
auprès  de  laquelle  le  tissu  du  germe  est  plus  volumineux 
{loc.  cit.^  fig.  3),  et  il  se  demande  si  ce  détail  a  une  signification 
ultérieure.  Les  plantules  les  plus  âgées  avaient  deux  mois. 
Avec  sa  disposition  dorsiventrale,  cette  forme  de  germi- 
nation ne  correspond  point,  en  apparence,  à  la  description  de 
M.  Falkenberg;  elle  ne  paraît  devoir  donner  ni  un  Aglaozo- 
nia  ni  un  Cutleria,  et  Fauteur  s'abstient  d'ailleurs  de  toute 
interprétation.  Elle  est  cependant  étroitement  comparable  à 
la  forme  falkenbergienne  obtenue  à  Naples.  Les  figures  des 
premiers  états  {loc.  cit.,  PI.  XIII,  fig.  18-21  ;  PI.  XIV,  fig.  1) 
<;orrespondent  au  début  de  la  colonnette  du  C.  multifida  et 
le  poil  terminal  paraît  être  une  différence  spécifique  du  C.  ad- 
spersa.  Comme  on  verra  plus  loin  que  les  colonneltes  du 
€.  adspersa  peuvent  présenter  plusieurs  touffes  de  poils,  celles 
vues  par  M.  de  Janczewski  sont  donc  normales,  et  la  protu- 
bérance de  la  figure  3  {loc.  cit.)  est  le  premier  début  de  la 
lame  rampante  d'Aglaozonia.  Quant  à  la  plantule  de  la  figure  2 
{loc.  cit.),  sa  dorsiventralité  est  artificielle  ;  elle  tient  à  un 
éclairement  trop  unilatéral  qui  a  amené  le  développement  de 
rhizoïdes  sur  la  face  moins  éclairée.  Normalement,  la  plantule 
de  la  figure  1 ,  âgée  seulement  de  40  jours,  devrait  être  com- 
plètement dressée,  et  le  poil  devrait  être  terminal  et  dans  le 
prolongement  de  la  colonnette,  au  lieu  de  lui  être  perpendi- 
culaire. Si  cette  plantule  de  la  figure  1  avait  continué  à  vivre, 
des  rhizoïdes  se  seraient  certainement  développés  à  la  face 
inférieure  de  la  colonnette,  des  poils  auraient  poussé  sur  la 
face  supérieure,  et  la  lame  d'Aglaozonia  se  serait  étalée  dans 
son  plan  et  non  dans  un  plan  perpendiculaire. 
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Les  germinations  de  M.  de  Janczewski,  au  lieu  d'être  en 
opposition  avec  celles  de  M.  Falkenberg,  comme  je  l'avais 
cru  d'abord  [96,  p.  237]  sont  au  contraire  parfaitement  con- 
cordantes. Elles  sont  concordantes  aussi  sous  le  rapport  de 
Tabsence  de  parthénogenèse.  Mais  l'auteur  ne  nous  dit  rien 
de  l'A.  chilosa^  qui  n'a  pas  encore  été  rencontré  à  Antibes 
(Bornet,  in  litt.). 

§  5.  —  Premier  Mémoire  de  M.  Kuckuck  [94]. 

Les  gamétophytes  de  Cutlériacées  que  nous  connaissons 
sont  des  lames  monoïques  ou  dioïques  à  bord  frangé.  Mais 
M.  Kuckuck  a  trouvé  à  Helgoland,  sur  des  pierres  draguées, 
mises  en  culture,  des  plantules  filamenteuses  qui  portent 
des  oogones  de  Cutleria.  Grâce  à  quelques  cloisons  longi- 
tudinales, la  base  forme  souvent  un  petit  corps  cellulaire  fixé 
par  des  rhizoïdes,  qui  se  prolonge  supérieurement  en  un 
filament  monosiphonié,  simple  ou  ramifié,  à  croissance 
trichothallique.  L'auteur  a  trouvé  aussi  de  minuscules  thalles 
normaux  de  C.  muWfida\  mais,  bien  qu'il  annonce  avoir  vu 
des  formes  de  passage  des  uns  aux  autres,  il  n'interprète 
point  les  premiers  comme  devant  donner  naissance  aux 
seconds  par  coalescence,  car  il  crée  pour  ses  plantules  fila- 
menteuses une  variété  confervoides  du  Ciilleria  multifida. 
M.  Kuckuck  n'a  vu  dans  la  nature  ni  la  forme  normale  ni  la 
forme  confervoïde. 


§  6.  —  Mémoire  de  M.  Church  [98]. 

Étant  donnés  les  résultats  obtenus  dans  la  Méditerranée, 
il  était  intéressant  de  reprendre,  sur  un  autre  point  de  la 
Manche,  les  expériences  de  Saint-Vaast-la-Hougue. 

M.  Church  trouve  abondamment  le  C.  multifida  en  été 
à  Plymouth  ;  en  pleine  reproduction  en  août,  il  dispa- 
raît en  octobre.  Contre  un  très  grand  nombre  de  plantes 
femelles,  l'auteur  a  rencontré  seulement  deux  ou  Irois  indi- 
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vidus  mâles,  aussi  bien  en  1896  qu'en  1897.  Des  expériences 
entreprises  avec  des  individus  mâles  et  femelles  n'ont  pas 
réussi,  les  plantes  étant  mortes.  Dans  des  vases  renfermant 
seulement  des  plantes  femelles,  les  oosphères  germent  faci- 
lement et  en  abondance.  Cette  germination  parthénogéné- 
tique  appuie  donc  les  affirmations  de  Thuret.  Toutefois,  le 
résultat  du  développement  est  bien  diflférent  :  au  lieu  d'être 
une  forme  thurétîenne,  c'est  une  forme  falkenbergienne. 
Le  cloisonnement  d'abord  transversal,  puis  longitudinal, 
donne  une  colonnette  fixée  par  un  ou  deux  rhizoïdes  qui, 
après  trois  semaines,  est  assez  massive  [loc.  cit.^  PL  VllI, 
6g.  11  &  14).  Ensuite  se  produit  l'accroissement  basilaire  en 
lame  à'Aglaozonia  et  M.  Church  en  représente  de  beaux 
exemples  {loc,  cU.,  PL  IX)  ;  cette  lame  dorsiventrale  est  due, 
dit  l'auteur,  à  un  stimulus  de  contact,  car,  suivant  la  posi- 
tion de  la  colonnette  dans  la  culture,  il  peut  y  avoir  une  seule 
lame,  inférieure,  ou  une  lame  à  chaque  extrémité,  ou  plu- 
sieurs lames  en  des  points  variés  de  la  colonnette  (1). 

Ces  germinations  appartiennent  sûrement  à  la  forme  fal- 
kenbergienne, mais  l'auteur  ne  signale  pas  un  fait  assez  frap- 
pant. En  effet,  les  colonneltes  représentées  par  M.  Falken- 
berg  [79,  2]  sont  de  très  petites  dimensions;  ainsi,  celle  de 
la  figure  21  [loc.  ciL),  appartenant  à  une  plantule  âgée  de  huit 
mois,  a  seulement  six  étages  de  cellules  ;  celles  des  figures 
9,  13,  14,  en  ont,  il  est  vrai,  de  dix  à  quinze,  mais  peu  cloi- 
sonnées suivant  la  longueur;  enfin,  si  la  colonnette  de  la 
figure  16  {loc.  cit.),  représentant  une  plantule  trouvée  dans  la 

(1)  M.  Church  compare  la  plante  de  sa  figure  16  {loc.  cit.)  aux  plantules 
dorsi ventrales  de  M.  de  Janczewski.  En  réalité,  cette  plantule  est  une  colon- 
nelte  très  courte  avec  une  lame  d* Aglaozonia  dans  son  prolongement.  Au 
contraire,  les  plantules  de  M.  de  Janczewski  sont  des  colonnettes  longues, 
dorsiventrales,  n'ayant  pas  encore  développé  de  lame  à' Aglaozonia.  La  com- 
paraison ne  me  semble  donc  pas  exacte.  Les  plantules  obtenues  à  Antibes, 
dit  en  outre  M.  Church,  ont  un  intérêt  particulier,  car  Tarrèt  de  la  crois- 
sance terminale  y  est  incomplet,  puisqu'elles  portent  un  filament  terminal 
à  zone  intercalaire  de  croissance.  Or,  l'arrêt  est  complet,  car  ce  filament 
est  un  accessoire,  un  vrai  poil  incolore,  terminal,  à  croissance  basilaire, 
comme  il  s'en  forme  plus  tardivement  en  d'autres  points  de  la  colonnelte 
du  Cutleria  adspersa. 
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nature,  est  beaucoup  plus  longue  et  plus  large  que  les  pré- 
cédentes, elle  le  doit  surtout  aux  plus  grandes  dimensions 
des  cellules  constituantes.  Les  colonneltes  représentées  par 
M.  Church  sont  plus  longues  et  plus  larges,  tous  les  cloison- 
nements primaires  et  secondaires  sont  bien  plus  nombreux 
et  plus  irrégulièrement  distribués  (1).  Celte  différence 
ne  tient  pas  à  une  plus  grande  rapidité  de  croissance, 
car  Tauteur  reconnaît  que  ses  plantules  croissent  moins  vile 
que  celles  de  M.  Falkenberg.  Nous  verrons  par  la  suite  que 
les  plantules  de  M.  Church  se  rapprochent  plus  des  plantules 
normales  de  la  nature  que  celles  de  Naples. 

M.  Church  a  étudié  aussi  VA.parvula,  dont  la  germination 
des  zoospores,  comme  on  se  le  rappelle,  fut  incomplètement 
suivie  par  M.  Reinke.  Les  plantes,  draguées  le  29  mars  à 
Plymouth,  donnèrent  en  culture  d'abondantes  zoospores  qui 
vinrent  à  la  surface  de  l'eau  du  vase,  et  y  germèrent  rapi- 
dement. Au  bout  de  peu  de  jours,  les  filaments  produits, 
terminés  inféri  eu  rement  par  un  rhizoïde,  ont  3-6  cellules. 
Ils  doublent  de  longueur  chaque  semaine  par  un  cloisonne- 
ment régulier,  plutôt  intercalaire  qu'apical,  tout  en  restant 
complètement  flottants,  car  si  on  les  submerge,  ils  meurent. 
Les  plantules  commencèrent  à  dépérir  à  la  fin  de  juin,  mais 
quelques-unes  produisirent  en  juillet,  avant  de  mourir,  des 
anthéridies  identiques  à  celles  des  vrais  Cutleria{l).  L'au- 
teur n'observa  jamais  la  moindre  fascialion  qui,  pourtant, 
doit  être  le  début  de  la  formation  d'un  thalle  de  vrai  Cutleria, 
Au  contraire,  vers  la  deuxième  ou  troisième  semaine  de  ger- 
mination, les  cellules  basilaires  de  la  plante  confervoïde 
deviennent  plus  ventrues,  prennent  des  cloisonnements 
perpendiculaires  comme  le  ferait  une  jeune  colonnette  [loc, 
cit,j  fig.  5  à  10).  Cette  région  basilaire  est  donc  homologue 

(1)  Le  procédé  d'indication  des  grossissements  employé  par  M.  Church 
rend  impossible  toute  comparaison  précise  des  dimensions. 

(2)  La  formation  d'anthéridies  et  non  d'oogones  est  à  signaler,  puisque 
dans  la  nature,  à  Plymouth,  les  Cutleria  femelles  sont  bien  plus  nombreux 
que  les  mâles.  M.  Kuckuck  [99]  a  obtenu,  au  contraire,  uniquement  des 
oogones. 
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d'une  colonnetle  falkenbergienne,  mais  elle  en  diffère  en  ce 
que  la  partie  supérieure  continue  à  croître.  Bien  plus,  dans 
la  même  culture,  certaines  de  ces  plantules  ont,  en  outre, 
produit  à  leur  base  une  ]dimed' A fflaozonia;  quelques-unes  de 
ces  lames  atteignent  même  une  taille  remarquable  {loc.  cit.^ 
fig.  4). 

Les  zoospores  d'Aglaozonia  donnent  donc  en  somme  un 
être  double  :  Aglaozonia  par  sa  base,  Cutleria  confervoïde 
par  son  sommet,  que  j'appellerai  Forme  Church  pour  éviter 
des  périphrases.  L'auteur  semble  atlacher  beaucoup  plus 
d'importance  à  la  formation  des  filaments  fertiles  de  Cutleria 
qu'à  celle  de  la  lame  A' Aglaozonia  {loc.  cit.^  résumé  de  la 
page  94).  C'est  qu'en  effet  la  présence  de  filaments  fertiles 
prouverait  l'alternance  de  générations,  restée  seulement  pro- 
bable jusque-là.  La  fasciation  des  filaments  ne  serait  qu'un 
détail,  puisque  M.  Kuckuck  a  trouvé  une  forme  confervoïde. 
Mais  une  interprétation  exactement  inverse  de  la  forme 
Church  me  paraît  beaucoup  plus  vraisemblable. 

En  effet,  le  C.  muliifida  et  TA.  parvula  étant  l'un  et  l'autre, 
à  Plymouth,  des  plantes  draguées,  on  ne  peut  admettre  que 
les  germinations  de  la  forme  Church  soient  normalement 
flottantes,  et  que  plus  tard,  dans  la  nature,  elles  descendent 
au  fond  de  l'eau,  comme  le  croit  l'auteur.  Bien  souvent,  lors- 
qu'on obtient  des  dehiscences  de  Phéosporées  dans  des  vases 
de  culture,  un  certain  nombre  de  zoospores,  au  lieu  de  se 
fixer,  restent  à  la  surface  et  y  germent  ;  le  fait  observé  par 
M.  Church  a  donc  simplement  ceci  de  particulier  que  la 
totalité  des  zoospores,  au  lieu  d'une  partie,  est  restée  à  la 
surface  de  l'eau,  mais  ceci  doit  être  considéré  comme  un 
accident.  Les  germinations  étaient  donc  soumises,  dans  les 
expériences  précédentes,  à  des  conditions  différentes  des 
conditions  naturelles  et,  par  suite,  moins  favorables  à  un 
développement  normal.  Or,  un  Aglaozonia  est  essentiellement 
rampant.  On  ne  le  rencontre  jamais,  dans  la  nature,  autre- 
ment qu'étendu  sur  le  substratum,  et  M.  Church  a  lui-même 
reconnu  que,  dans  ses  germinations  falkenbergiennes  d'oo- 
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sphères  parthénogénétiques,  le  début  d'une  lame  d^Aglaozonia 
est  favorisé  par  un  stimulus  de  contact.  Par  conséquent,  si 
un  embryon  flotlanl  développe  une  lame  d'Aglaozonia,  ce  ne 
sont  point  les  conditions  extérieures  qui  en  provoquent  la 
formation  ;  c'est  au  contraire  Tembryon  qui  produit  cette 
lame  malgré  les  conditions  extérieures  défavorables.  Si  donc 
les  embryons  cultivés  par  M.  Church  avaient  poussé  au  fond 
du  vase  (comme  ils  auraient  sans  doute  dû  le  faire],  la  for- 
mation de  la  lame  eût  été  encore  plus  rapide  et  plus  générale. 
La  production  d'un  thalle  d'Aglaozonia  était  donc  le  résul- 
tat inévitable  de  la  germination  des  zoospores  de  la  plante 
anglaise. 

L'origine  de  la  partie  confervoïde  s'interprète  aussi  faci- 
lement. Supposons  de  jeunes  germinations  falkenber- 
gionnes  flottantes;  elles  s'allongeront  plus  que  si  elles  étaient 
submergées;  elles  pourront  donner  un  ou  plusieurs  filaments 
confervoïdes  à  leur  partie  supérieure,  tandis  que  la  base 
seule  représentera  la  colonnetle  proprement  dite.  La  base 
des  planlules  des  figures  4,  8,  9,  10  {loc,  cii.),  n'est  point 
une  base  de  germination  thurélienne,  devant  devenir  un 
Cutleria^  car  nous  verrons  plus  loin  comment  s'opère  cette 
transformation;  c'est  une  colonnette  falkenbergienne  plus  ou 
moins  modifiée.  En  résumé,  la  forme  Church,  au  lieu  d'être 
normale,  parait  due  à  des  conditions  spéciales  de  végétation. 

Par  conséquent,  quelque  vraisemblable  que  soit  l'idée  que 
les  zoospores  d^Aglaozonia  doivent,  par  leur  germination,  ré- 
générer une  forme  Thuret,  c'est-à-dire  un  vrai  Cutieria,  les 
expériences  de  Plymouth  prouvent,  à  mon  sens,  exactement 
l'inverse,  puisque  la  forme  Church  n'est  qu'une  modification 
de  la  forme  Falkenberg,  laquelle  est  supposée  représenter 
un  Aglaozonia.  Les  expériences  de  M.  Church  ont  le  grand 
mérite  de  nous  prouver  que  l'A.  parvula  rentre  d'une  façon 
certaine  dans  le  cycle  du  développement  du  C,  muUifida, 
mais  elles  nous  laissent  ignorer  dans  quelle  mesure  il  y 
prend  part. 

Je  ne  résume  pas  ici  l'essai  dans  lequel  M.  Church  cherche 
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à  démontrer  que  la  végétation  et  l'origine  des  thalles  de 
Cutleria  et  à'Aglaozonia  sont  fonction  de  la  tenipérature, 
car  je  ne  trouve  pas  ses  discussions  Ihermométriques  très 
concluantes.  D'ailleurs,  la  distribution  géographique  des 
Cutlériacées  nous  avait  appris  déjà  que  le  C,  multifida  sexué 
ne  dépasse  pas  certaines  latitudes,  tandis  que  l'A.  parvula^ 
au  contraire,  vivace,  s'étend  plus  au  nord.  Nous  verrons 
aussi  plus  loin  que  les  formes  Thuret  et  Falkenberg  peuvent 
se  développer  simultanément  et  dans  des  conditions  iden- 
tiques. Enfin,  après  avoir  remarqué  que  le  C.  multifida 
sexué  se  développe  en  hiver  à  Naples,  et  disparaît  lorsque 
la  température  devient  trop  élevée;  qu'au  contraire  il  se 
développe  à  Plymouth  en  été,  et  disparaît  lorsque  la  tempé- 
rature s'abaisse,  Tauteur  conclut  que  la  parthénogenèse  du" 
Cutleria  de  la  Manche  (Saint- Vaast,  Plymouth)  pourrait 
bien  être  due  à  l'abaissement  de  la  température  qui,  dimi- 
nuant la  sexualité  des  oosphères,  amènerait  la  plante  à 
devenir  asexuée,  bien  qu'elle  conserve  les  caractères  mor- 
phologiques de  la  sexualité. 

§  7.  —  Mémoire  de  M.  Sauvageau  [98,2]. 

Dans  une  Note  destinée  à  prendre  date,  j'ai  annoncé  que 
j'avais  trouvé  dans  la  nature,  en  abondance  et  simultanément, 
les  germinations  Ihurétiennes  et  falkenbergiennes  du  C  ad- 
spersa^  en  epiphytes  sur  cette  plante. 

Les  germinations  obtenues  par  Thuret, bien  loin  d'être  dues 
à  une  erreur  d'expérience,  comme  le  croyait  M.  Falkenberg, 
sont  au  contraire  le  début  d'un  vrai  thalle  de  Cutleria,  et 
j'ai  pu  suivre  toutes  les  étapes  de  la  transformation. 

Le  C  adspersa  développe  aussi  une  germination  falken- 
bergienne  composée  d'une  colonnette  et  d'une  lame  ram- 
pante comme  celle  du  C.  multifida^  ce  que  les  cultures  de 
M.  de  Janczewski  ne  laissaient  entrevoir  qu'imparfaitement. 
Mais  elle  possède  certains  caractères  que  ne  présentent  pas 
les  plantules  de  Naples  et  de  Plymouth. 
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Enfin,  les  deux  sortes  de  germinations  ne  sont  pas  dues  à 
des  différences  de  lieu,  de  saison,  ni  de  température,  puis- 
qu'on les  rencontre  simultanément  et  côte  à  côte  sur  un 
même  substratum. 

Je  n'insiste  pas  davantage  sur  ces  conclusions  que  le  pré- 
sent Mémoire  a  pour  objet  de  développer;  je  les  rappelle 
simplement  pour  suivre  Tordre  chronologique  des  faits  se 
rapportant  à  la  sexualité  et  à  révolution  des  Cutlériacées. 

§  8.  —  Second  Mémoire  de  M.  Kuckuck  [99J. 

On  connaît  l'intéressante  série  de  «  Beitràge  »  que 
M.  Kuckuck  consacre  aux  Algues  d'Helgoland.  Dans  le  plus 
récent  de  ceux-ci,  paru  au  milieu  d'août  dernier,  l'auteur 
rend  compte  de  ses  observations  sur  le  C.  muldfida  et 
l'A.  parvula,  dont  certaines  remontent  à  une  date  anté- 
rieure [94]. 

Il  y  a  près  de  vingt  ans,  Wollny  a  récolté  le  C.  multifidak 
Helgoland,  où  il  le  mentionne  comme  très  rare.  Depuis, 
malgré  les  recherches  de  M.  Reinke  et  de  M.  Kuckuck,  on 
ne  l'y  a  point  retrouvé.  Mais  l'A.  parvula,  au  contraire,  est 
abondant.  La  reproduction  débute  à  la  fin  de  mai  ou  au 
commencement  de  juin;  en  juillet  et  au  commencement 
d'août,  elle  est  générale;  en  septembre,  elle  est  complète- 
ment terminée.  Dans  une  culture  entreprise  avec  des 
zoospores  le  ^  l  juin  1898,  la  plupart  des  plantules  ne  dépas- 
sèrent pas  un  état  filamenteux  simple,  mais  certaines  prirent 
la  forme  Thuret  parfaitement  caractérisée;  plus  tard,  elles 
se  ramifient,  se  cloisonnentau-dessousdelabase  des  rameaux, 
prennent  ainsi  une  base  massive,  et  elles  ressemblent  alors 
à  un  jeune  Cutleria  normal;  cette  formation  d'un  thalle  aux 
dépens  d'une  plantule  confervoïde,  que  l'auteur  n'avait  pas 
vue  lors  de  sa  publication  de  1894,confirme  ce  que  j'ai  dil[98j 
de  l'origine  du  thalle  aux  dépens  des  germinations  Ihuré- 
tiennes.  Une  autre  culture  de  zoospores,  du  27  juillet  suivant, 
ne  donna  que  des  filaments  simples.  Mais  dans  des  réservoirs 
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OÙ  il  avait  placé  des  Aglaozonia  avec  leur  substratum  [94], 
l'auteur  recueillit  de  vrais  C.  multifida  dépassant  1  cenli- 
mètre  de  longueur,  et  dont  certains  étaient  couverts 
d'oogones  bien  constitués.  Ces  Cutleria  à  filaments  fasciés  ne 
pouvaient  provenir  que  de  la  germination  des  zoospores  de 
Y  Aglaozonia,  Le  fait  est  d'autant  plus  intéressant  que  les 
expériences  de  M.  Church  nous  le  laissaient  ignorer;  d'au- 
tant plus  intéressant  surtout  que  le  C,  multifida  parait 
n'avoir  qu'une  existence  exceptionnelle  à  Helgoland,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Mais  certaines  des  plantules  de  la  variété  confei^ovlez 
obtenues  par  M.  Kuckuck  dans  ses  réservoirs,  ont  produit  à 
leur  base  une  lame  rampante  comme  dans  les  expériences  de 
M.  Church  [\).  La  partie  confervoïde  de  ces  plantules,  sou- 
vent simple  au  lieu  d'être  ramifiée  (foc.  cit.,  fig.  10),  peut 
cependant  produire  des  oogones  ;  si  l'auteur  n'avait  pas 
obtenu  aussi  des  plantules  relativementlongues,  filamenteuses 
et  simples  {/oc.  a7.,  fig.  8),  portant  des  oogones  sans  déve- 
lopper de  lame  d'A^/ao-2foma,  on  pourrait  être  tenté  d'admettre 
que  la  partie  dressée  de  ces  formes  churchiennes  {loc,  cit.^ 
fig.  10)  a  plus  de  ressemblance  avec  une  colonnette  se  cloi- 
sonnant peu  ou  point  suivant  la  longueur,  qu'avec  un  Ctctle- 
na  var.  confervoides.  Mais  il  faut  ajouter  aussi  que  ces  plan- 
tules, simples  et  filamenteuses  [loc.  cit.,  fig.  8),  donnent 
l'impression  de  germinations  allongées  par  l'étiolement, 
déformées  par  la  culture. 

M.  Kuckuck  n'a  pas  obtenu  de  vraies  germinations  falken- 
bergiennes.  Mais,  quelle  que  soit  la  nature  théorique  de  ses 
germinations  churchiennes,  celles-ci  aboutissent  à  la  pro- 
duction d'un  Aglaozonia^  et  le  résultat  final  est  le  même. 
Dans  ses  réservoirs,  il  arencontré  côte  à  côte  {loc.  cit. ,  PI.  VII, 

(1)  De  petites  lames  rampantes  d' Aglaozonia  peuvent  aussi  naître  sur  les 
rhizines  des  plantules;  certaines  de  celles-ci,  d'après  M.  Kuckuck,  en 
portent  une  demi-douzaine.  M.  Falkenberg  [79,  2]  représente  aussi  sur  sa 
figure  26  une  plantule  dont  un  rhizoîde  porte  deux  renflements  qu'il 
désigne  ainsi  dans  Fexplication  des  figures  :  «  Beginnende  Flachsprossbil- 
dung  an  Wurzelhaaren  ». 
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fig.  9)  et  sur  un  même  substratum  les  deux  sorles  de  germi- 
nation (Thuret  et  Church).  Par  conséquent,  des  zoospores 
d'Aglaozonia^  de  même  origine  el  germant  dans  les  mêmes 
conditions,  peuvent  donner  un  Cutleria  ou  un  Aglaozonm. 
Ceci  vient  à  Tappui  de  ce  que  j'ai  dit  [98]  à  propos  du 
C.  adspersa  qui  peut  produire  simultanément  aussi  les  formes 
Thuret  et  Falkenberg.  Nous  ignorons  actuellement  la  cause 
de  l'orientation  du  développement  des  germinations  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre.  Mais  on  conçoit,  il  me  semble,  que 
la  forme  gamétophyte  ou  la  forme  sporophyte  d'un  Cutleria 
puisse  se  perpétuer  dans  une  localité  donnée,  indépen- 
damment de  l'autre  forme.  Si  les  conditions  extérieures 
ne  sont  pas  favorables  au  développement  de  Tune  ou  de 
l'autre  sorte  de  germination,  celle-ci  meurt  de  bonne  heure; 
si  exceptionnellement  ces  mêmes  conditions  favorables  sont 
réalisées,  la  plantule  continue  à  croître,  et  arrive  à  l'état 
adulte.  C'est  ainsi  que  s'expliquerait  la  récolte  à  Helgoland, 
par  Wollny,  du  C  multifida. 

CHAPITRE  H 

LES  CUTLÉRIACÉES    DU    GOLFE    DE   GASCOGiNE. 

Dans  ma  Noie  préliminaire  sur  les  Algues  marines  du 
Golfe  de  Gascogne  [97],  j'ai  cité  seulement  deux  Cutlériacées; 
le  C  adspersa,  récolté  en  hiver  àGuéthary,  et  un  Aglaozonia 
non  déterminé.  J'ai  dit  depuis  [99, 1]  que  l'on  pouvait  y 
rencontrer  aussi  les  deux  autres  Cutlériacées  sexuées  d'Eu- 
rope :  le  C  multifida  et  le  Z,  collaris.  Actuellement,  Gué- 
Ihary  el  Tanger  (Mar oc),  sont,  les  seules  localités  océaniques 
où  la  coexistence  de  ces  trois  espèces  ait  été  signalée. 

§  1.  —  Zanardinia  collaris. 

Thuret,  comme  son  herbier  en  témoigne,  a  trouvé  le  Za- 
nardinia collaris  dans  le  fond  du  Golfe  de  Gascogne,  mais  je 
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ne  crois  pas  qu'il  ait  mentionné  dans  quelles  conditions. 
Lespinasse  [83]  le  cite  à  Guélhary,  mais  certainement  par 
erreur. 

En  effet,  Lloyd  l'a  distribué  dans  ses  Algues  de  rOuest  de 
la  France^  n**  379,  avec  la  mention  :  «  Rochers,  aux  plus 
basses  marées,  el  jeté  à  la  côte  à  Guéthary  (Basses-Pyrénées) 
où  il  a  été  recueilli  le  8  mars  1860  par  M.  G.  Lespinasse  », 
et  son  herbier,  que  j'ai  consulté  à  Angers,  en  renferme  un 
certain  nombre  d'exemplaires  ayant  la  même  origine  et  la 
même  détermination.  Mais  la  plante  récoltée  par  Lespinasse, 
et  distribuée  par  Lloyd,  au  lieu  d'être  le  Zanard'mia  collaris, 
est  le  Peyssonnelia  squamaria. 

Entre  le  Zanardinia  et  le  Peyssonnelia^  la  ressemblance 
est  grossière,  et  les  différences  sont  faciles  à  saisir.  La  ressem- 
blance est  plus  grande  entre  le  Zanardinia  jeune  el  le  Cutle- 
ria  adspersa  non  fructifié,  et  elle  a  induit  les  frères  Crouan  en 
erreur. 

Us  ont  distribué  ces  deux  espèces  dans  leurs  Algues  ma- 
rines du  Finistère  publiées  à  Brest  en  1852.  Len°  75,  Zona- 
ria  collaris,  est  indiqué  comme  «  dragué  par  20  mètres   de 
profondeur,  rade  de  Brest,  sur  diverses  coquilles  et  pierres  ; 
été;  très   rare».  Le   n°  73,  Cutleria  adspersa^  est  indiqué 
comme  «  dragué  par  20  mètres  de  profondeur,  radedeBrest, 
sur  le  Pecten  maximusy  le  Pinna  ingens  et  autres  coquilles  ; 
été;  très  rare  ».  La  simple  comparaison  des  habitats  semble 
indiquer  que  les  plantes  ont  été  recueillies  près  Tune   de 
l'autre,  peut-être  simultanément.  Or,  je  me  suis  rendu  compte 
que  le  n°  73  n'est  autre  que  l'état  jeune  et  cilié  du  n°  75, 
vieux,  coriace  et  déchiqueté.  Le  C.  adspersa  n'ayant  pas,  à 
ma  connaissance,  été  récolté  depuis  en  Bretagne,  je  crois 
pouvoir  le  supprimer  de  la  liste  des  Algues  bretonnes. 

Les  frères  Crouan  indiquaient  en  même  temps  que  la 
plante  figurée  par  Harvey  [46]  comme  Zonaria  collaris  était 
un  synonyme  de  leur  n*"  73.  Quinze  ans  plus  tard,  dans  leur 
Florule  [67,  p.  168],  ils  répèlent  la  môme  synonymie,  que 
M.  Falkenberg  [79,1]  et  Hauck  [85]  ont  admise  sur  leur  au- 
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torité.  Mais  nous  venons  de  voir  que  les  frères  Crouan  pre- 
naient les  jeunes  Zawart/ima  pour  des  C.adspersa.  Il  serait 
difficile,  sinon  impossible,  par  la  seule  inspection  des  des- 
sins de  Harvey,  de  dire  si  la  plante  recueillie  par  Miss  Turner 
sur  une  plage  de  Jersey  appartient  à  Tune  ou  à  l'autre  espèce. 
Toutefois,  il  s'agit  très  probablement  du  Zanardinia.  En 
effet,  la  description  de  Harvey  est  une  simple  traduction  de 
celle  de  M.  J.  Agardh,  auteur  de  l'espèce,  preuve  sans  doute 
qu'elle  s'appliquait  bien  à  ses  exemplaires  ;  d'ailleurs,  les 
échantillons  figurés  furent  recueillis  enmai,époque  à  laquelle 
le  C.  adspersa  eût  été  fructifié.  De  plus,  MM.  Holmes  et 
Batters  [90]  citent  le  Zanardinia  comme  ayant  été  vu  par 
eux  au  sud  de  l'Angleterre. 

On  peut  donc  conclure  que  ces  deux  espèces  méditerra- 
néennes passent  dans  l'Océan  et  y  remontent  inégalement. 
Le  Z,  collar'is  s'élève  dans  le  Golfe  de  Gascogne,  sur  les 
côtes  de  Bretagne,  dans  la  Manche,  tandis  que  le  C.  ad- 
spersa ne  paraît  pas  dépasser  l'embouchure  de  l'Adour. 

Le  Z.  collaris  ne  croît  pas,  à  Guéthary,  sur  les  rochers 
que  la  marée  laisse  à  découvert,  mais  le  1"  juillet  1898,  j'ai 
trouvé  sur  la  carapace  d'une  Araignée  demer  [Maia  squ'mado)^ 
parmi  un  certain  nombre  d'Algues,  une  petite  plante  jaune 
brun,  de  quelques  millimètres  de  dimensions,  à  bords  ciliés, 
et  couverte  d'oogones  et  d'anthéridies  ;  elle  ne  pouvait  être 
rapportée  qu'au  Zanardinia. 

Le  8  août  suivant,  la  mer  fut  très  agitée  par  contre-coup 
de  la  tempête  qui  sévit  alors  en  Bretagne,  et  les  pêcheurs  ne 
purent  sortir  avant  le  surlendemain.  Ce  jour-là,  un  pêcheur 
qui  avait  laissé  res  casiers  à  Langoustes  à  50-60  mètres  de 
profondeur,  me  rapporta  tout  un  paquet  d'Algues  qui  s'y 
étaient  enchevêtrées.  C'étaient  surtout  des  Dictyopterls  poly^ 
podioides^  Bonnemaisonia  asparagoides  mélangés  à  des  Cysto- 
seira  Montagnei  et  Carpomitra  Cabrerai  en  nombre  moindre, 
et  un  grand  et  bel  exemplaire  de  Zawa;Y/i;uti,  stérile,  coriace, 
cilié  sur  les  bords. 

Jusque-là,  il  n'y  eut  point  d'Algues  rejetées,  mais,  dans  la 


Digitized  by 


Google 


LES  CUTLÉRIACÉES  ET  LEUR  ALTERNANCE  DE  GÉNÉRATIONS,   289 

nuit  du  10  au  1 1,  la  mer  déposa  un  épais  cordon  de  goémon 
de  Guélhary  jusqu'à  Bidart.  Ces  Algues  avaient  certainement 
été  arrachées  à  une  faible  distance  de  la  côte,  car  elles  ap- 
partenaient toutes  aux  espèces  que  Ton  rencontre  à  basse 
mer  [Codiiim  tomentosum^  Cystoseira  ericoidesei  fibrosa^  Sac- 
roj^hizciy  Dktyopter'iSy  Dictyota^  Gelidium  sesquipedale^  Calli- 
hlephar  isciliatay  Nitophyllum^  Bonnemaisonia^...  etc.)  mais 
qui  descendent  aussi  au-dessous  de  la  région  qui  découvre. 
A  part  celles-ci,  j'ai  trouvé  ce  jour-là  dans  le  goémon  un 
unique  Phyllaria?'eniformù  qui,  d'ailleurs,  croît  au  large  de 
Guéthary,  et  de  très  nombreux  exemplaires  de  Z.  collaris,  en 
fragments  d'un  brun  noir,  coriaces,  recroquevillés,  lisses  et 
stériles  ;  aucun  ne  portait  de  proliférations  superficielles  ;  cer- 
tains, plus  jeunes,  n'avaient  pas  perdu  leur  bordure  frangée. 

Le  Z.  co//tfm  appartient  donc  incontestablement  à  la  Flore 
du  fond  du  Golfe  de  Gascogne,  et  croît  dans  la  région  sub- 
littorale. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  cette  espèce,  à 
l'état  jeune,  est  très  semblable  au  C.adspersa  non  fructifié. 
Toutefois,  celui-ci  est  souvent  plus  lacinié,  un  peu  moins 
coriace  et  moins  luisant,  mais  ces  caractères  sont  difficiles  à 
apprécier,  etde  valeur  incertaine.  Les  fragments  déchiquetés, 
d'un  brun  noir,  coriaces,  lisses  sur  la  face  supérieure,  à 
rhizoïdes  nombreux  d'un  jaune  rougeâtre  sur  la  face  infé- 
rieure, appartiennent  toujours  au  Zanardinia,  car  le  C.  ad- 
spersa  fructifie  plus  tôt,  sur  des  thalles  en  voie  de  croissance, 
et  vit  moins  longtemps.  D'ailleurs,  dans  une  localité  déjà 
explorée  et  connue,  on  pourrait  sans  doute  rapporter  un 
individu  stérile  à  Tune  ou  Tautre  espèce,  d'après  l'époque 
de  la  récolte. 

Pour  déterminer  la  plante  des  frères  Crouan,j'ai  dû  exa- 
miner la  structure  des  Zanardinia  et  C.  adspersa  d'un  peu 
plus  près  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'ici,  et  j'en  dirai  quelques 
mots,  car  je  ne  suis  pas  complètement  d'accord  avec 
M.  Reinke  [78,  2].  L'étude  a  été  faite  sur  les  exemplaires 
recueillis  à  Guéthary  en  août  1898,  et  sur  des  exemplaires 
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stériles  et  en  parfait  état  de  végétation  que  j'ai  récollés  à  la 
main,  et  en  place,  à  Antibes,  le  21  mai  1899. 

Le  thalle  des  Cutlériacées  se  conslitue  d'une  façon  toute 
particulière.  En  examinant  la  snrface  d'un  thalle  en  voie 
d'accroissement,  on  constate  que  les  rangées  radiales  de 
cellules,  intimement  unies  Tune  à  Tautre,  se  continuent  au 
bord  du  thalle,  par  des  fils  libres,  monosiphoniés,  riches  en 
chromatophores,  retenus  seulement  à  leur  base,  et  qui 
donnent  à  la  planle  son  aspect  frangé.  Ces  fils  présentent, 
immédiatement  au-dessus  de  leur  point  d'attache,  une  zone 
active  d'accroissement  centripète  et  centrifuge.  L'accroisse- 
ment vers  la  périphérie  répare  l'usure  du  sommet  des  fils  ; 
celui  vers  le  centre  paraît  insensible  à  première  vue,  parce 
que  les  fils  se  soudent  aussitôt  l'un  à  l'autre  et  continuenlles 
rangées  radiales  des  cellules  du  thalle.  L'accroissement  en 
largeur  de  la  plante  se  fait  par  des  ramifications  des  fils. 
Ceux-ci  sont  donc  d'autant  plus  nombreux  que  le  Zanar- 
dinia  est  plus  large. 

Les  deux  faces  sont  bien  distinctes  sur  des  exemplaires 
fructifies  ou  seulement  âgés  :  la  face  supérieure  porte  les 
organes  reproducteurs  ;  l'inférieure,  d'abondants  rhizoïdes. 
Sur  les  plantes  jeunes,  la  face  supérieure  émet  des  poils 
assez  nombreux,  dispersés,  isolés  ou  en  touffes  de  2-4, 
longtemps  persistants  ;  ils  sont  moins  fréquents  sur  la  face 
inférieure  où  ils  apparaissent  bien  avant  les  rhizoïdes,  mais 
tombent  d'assez  bonne  heure.  J'ai  examiné  si  la  différen- 
ciation dorsivenfrale  était  sensible  dans  les  parties  jeunes, 
afin  d'y  chercher  un  caractère  distinctif  avec  le  C.  ad- 
r^persa. 

La  face  supérieure  du  thalle,  unie  à  une  très  petite  dis- 
lance de  la  marge,  est  au  contraire  ridée  au  bord  même,  car 
les  différents  fils,  avant  de  se  souder  et  au  moment  où  ils  se 
soudent,  ne  sont  pas  sur  un  même  plan.  On  voit,  sur  la 
figure  \ ,  A,  que  certains  fils  font  saillie  au-dessus  des  autres. 
Mais  un  peu  plus  bas  que  la  ligne  de  soudure,  les  cellules 
en  retrait  arrivent  à  se  mettre  au  niveau  des  autres.  Au  furet 
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ù  mesure  que  Ton  s'éloigne  de  la  marge,  les  lignes  radiales 
de  soudure  deviennent  moins  nettes,  cefqui  lient  en  grande 
partie  aux  cloisonnements  longitudinaux  et  transversaux  qui 
ont  lieu  dans  chaqu-e  cellule.  Dans  une  partie  adulte 
(fîg.  1,  J9),  on  suit  encore  fort  bienila  disposition  radiale, 
mais  sans  distinguer  ce  qui  primitivement  appartenait  à  un 
fil  ou  à  l'autre.  Les  cellules  de  la  figure  1 ,  7?,  ne  présentent 


B 


Fig.  1.  —  Zanardinia  co//amj(Autibes,  mai  1899).  —  A,  bord  du  thalle  vu  sur  la 
face  supérieure  ;  B,  le  môme  vu  à  1  ceotimètre  plus  loin.  (Gr.  200.) 

d'ailleurs  rien  de  particulier;  je  les  ai  représentées  seulement 
pour  comparaison  avec  celles  de  la  face  inférieure. 

Sur  la  face  inférieure,  la^marge  esl  identique  à  la  précé- 
dente, mais  à  une  petite  dislance  du  bord,  le  long  de  certaines 
lignes  de  soudure,  on  aperçoit  de  petites  cellules  en  forme 
de  boutonnière,  qui  sont  souvent  légèrement  en  retrait  sur 
leurs  voisines  (fig.  2,  A).  Ces  cellules  participent  à  l'accrois- 
sement général  du  thalle,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  2,  J9, 
prise  un  peu  au-dessous  de  A.  Enfin,  sur  la  figure  2,  C,  prise 
à  plus  d'un  cenlimèlrejde  la  marge,  ces  cellules,  après 
cloisonnement,  forment  de  véritables  petites  plages,  qui  ne 
paraissent  pas  jouer  un  rôle  particulier  dans  la  formation 
des  rhizoïdes.  Elles  donnent  à  la  face  inférieure  du  Zanar- 
dinia un  aspect  caractéristique  qu'on  n'observe  pas  dans  le 


Digitized  by 


Google 


292  C.  SAUVAGEAU. 

C.  adspersa.  Mais,  pour  les  voir  nettement,  il  est  bon  de 
détruire  partiellement  le  protoplasma,  puis  de  colorer  la 
membrane  ;  ces  plages  moins  colorées  ressortent  vivement. 
D'ailleurs,  à  un  faible  grossissement,  leur  présence,  par 
le  dérangement  qu'elles  occasionnent  dans  la  disposition 
radiale  des  cellules  épidermiques,  est  bien  plus  frappante  à 
l'œil  qu'avec  le  grossissement  employé  pour  la  figure  2,  C, 
sur  laquelle  j'ai  dû  indiquer  le  conlour  de  ces  plages  par  un 
trait  plus  fort,  ce  qui  ne  répond  pas  à  la  réalité. 

Les  dimensions  des  cellules  sur  les  dessins  A,  J9,  C,  faits 
au  même  grossissement,  montrent  que  l'accroissement  en 
surface  du  thalle  se  fait  non  seulement  par  les  fils  de  la 
frange,  mais  aussi,  après  les  cloisonnements  postérieurs  à  la 
soudure^  par  l'augmentation  des  dimensions  de  chacune  des 
cellules  formées. 

Deux  épaisseurs  de  fils  concourent  à  la  formation  du 
thalle  (fig.  3).  On  en  voit  parfois  une  troisième,  médiane, 
mais  seulement  tout  à  fait  au  bord,  qui  s'enfonce  en  coin 
entre  les  deux  autres  ;  elle  est  due  aune  ramification  d'un  fil 
qui  ne  s'est  pas  inséré  immédiatement  à  sa  place,  ou  à  ce 
que,  le  fil  inférieur  et  le  fil  supérieur  n'étant  pas  exactement 
superposés,  un  fil  voisin  a  été  coupé  obliquement.  Dès 
le  début,  on  distingue  la  face  inférieure  de  la  face  supé- 
rieure. Le  fil  inférieur  ou  ventral  donne  seulement  deux 
assises  :  une  assise  épidermique  et  une  assise  sous- 
épidermique,  mais  plusieurs  fois  j*ai  vu  trois  assises. 
Le  fil  supérieur  ou  dorsal  se  divise  comme  le  précédent 
en  deux  couches  :  la  supérieure  donne  Fépiderme  qui 
plus  loin  se  cloisonne  perpendiculairement  à  cette  première 
direction  pour  maintenir  la  faible  hauteur  de  ses  cellules  ; 
l'inférieure,  par  d'autres  cloisonnements  parallèles  au 
premier,  augmentera  le  nombre  des  couches  et  constituera 
la  majeure  partie  du  parenchyme  médian  ;  ses  cellules 
s'allongent  comme  les  cellules  épidermiques,  mais  sans  se 
cloisonner  comme  elles,  ou  en  prenant  quelques  cloisons  çà 
et  là.  La  ligne  de  soudure  entre  les  deux  fils  reste  quelque 
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temps  distincte,  à  cause  de  sa  plus  grande  épaisseur,  mais, 
plus  loin  du  bord,  cette  difTérence  disparaît.  Souvent,  les 


B 


Fjg.  2.  —  Zaïmrdinia  coUaris  (Anlibes,  mai  1899).  —  A,  bord  du  thalle  vu  snr  la 
face  inférieure  ;  B,  le  même  pris^un;peu  au-dessous  de  A;  G,  le  même  thalle  à 
1  centimètre  du  bord.  Les  cellules,  en  boutonnière,  sont  simples  en  A,  divisées 
en  Bf  forment  de  petites  plages  en  G.  Pour  simplifier,  on  n'a  figuré  ni  les  poils 
ni  les  rhizoldes.  (Gr.  200.) 

fils  qui  constituent  le  thalle  par  leur  soudure  ne  sont  pas 
orientés  exactement  suivant  le  rayon,  et  Ton  doit  faire  un 
assez  grand  nombre  de  coupes  avant  d'en  trouver  qui 
montrent    nettement    la    formation    du    thalle.    D'après 
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M.  Reinke  [78,  2,  p.  72],  le  thalle  se  formerait  par  trois 
couches  de  fîls,  parfois  quatre,  dont  le  mode  de  division 
cellulaire  se  laisse  suivre  aussi  facilement  que  celui  de  la 
surface.  La  figure  H  [loc,  cit.,  PL  2  (IX)),  qu'il  en  donne, 
ressemble  singulièrement  à  la  figure  10  {loc.  cit.)  qui  repré- 
sente le  bord  du  thalle  vu  de  dessus  ;  elle  laisse  l'impression 
d'une  coupe  longitudinale  radiale  comprenant  exactement 
trois  largeurs  de  fils,  et  qui  présenterait  son  épaisseur  à 
l'observateur  au  lieu  de  se  présenter  de  face.  11  doit  y  avoir 
là  une  erreur  de  l'auteur,  d'après  lequel  le  C.  adspersa  se 
formerait  de  la  même  façon  et  aussi  par  trois  épaisseurs  de 
cellules. 

D'ailleurs,  les  coupes  transversales  confirment  les  coupes 
longitudinales.  La  section  de  la  figure  4,  A,  a  été  menée  tout 
à  fait  au  bord;  à  droite,  les  fils  sont  soudés  et  se  cloisonnent  ; 
à  gauche,  ils  sont  encore  hbres.  Les  fils  sont  sur  deux 
couches,  opposées  ou  plus  souvent  alternes.  A  ce  moment, 
les  parois  voisines  sont  nécessairement  susceptibles  d'une 
adhérence  qui  se  fait  par  une  modification  pectique  de  la 
paroi,  un  gonflement,  qui  remplit  ensuite  les  vides  comme 
une  sorte  de  ciment  amorphe.  Les  fils  conservent,  en  se 
réunissant,  leur  section  arrondie  et  leur  diamètre  inégal,  et 
les  intervalles  à  combler  sont  inégaux.  Parfois,  ils  laissent 
entre  eux  un  espace  plus  large  que  de  coutume;  le  remplis- 
sage par  le  gonflement  des  parois  est  alors  incomplet  et  l'un 
des  fils  contigus  pousse  une  petite  branche  dans  l'espace 
vide.  Comme  on  le  voit  sur  la  figure  4,  A,  le  premier  cloi- 
sonnement des  cellules  soudées,  souvent  paraflèle  à  la 
surface,  ou  plus  ou  moins  oblique,  lui  est  parfois  perpen- 
diculaire. Quoi  qu'il  en  soit,  les  cloisonnements  parallèles  à 
la  surface  deviennent  bientôt  généraux,  mais,  comme  le 
montre  la  figure  4,  J5,  ils  sont  dès  le  début  plus  fréquents 
dans  les  cellules  de  la  face  supérieure  que  dans  celles  de  la 
face  inférieure.  La  difl'érenciation  dorsiventrale  est  donc 
originelle.  On  remarque  sur  le  même  dessin  que  presque 
tous  les  fils  se  sont  partagés  perpendiculairement  à  la  surface, 
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comme  Tindiquaienl  déjà  les  figures  1 ,  A,  et  2,  A.  Les  cellules 
incluses  entre  les  deux  couches  se  divisent  aussi,  mais  dans 
une  direction  quelconque.  Puis,  la  surface  du  thalle  se  régu- 
larise (fig.  4,  C)  par  accroissement  des  cellules  formées  ;  on 
remarque  sur  la  figure  4,  C,  que  le  ciment  pectique  inter- 
calaire diminue  d'épaisseur,  mais  cependant  on  distingue 
encore  très  bien  ce  qui  appartient  à  l'une  et  à  l'autre  couche. 
A  ce  même  stade,  on  observe  déjà  très  nettement  l'accumu- 
lation des  chromatophores  dans  les  rangées  superficielles 
de  cellules  ;  les  autres  cellules  en  sont  beaucoup  plus  pauvres  ; 


Fig.  3.—  Zanardinia  collarii  (Aotibes,  mai  1899).  —  Coupe  longitudinale  radiale 
menée  au  bord  d^ua  thalle  jeune.  (Gr.  300.) 

celte  différence  se  maintiendra  ultérieurement.  La  distinc- 
tion des  deux  couches  est  un  peu  moins  nette  en  D  (fig.  4)  ; 
elle  devient  impossible  sur  la  coupe  E,  prise  un  peu  plus 
loin  de  la  marge,  où  les  cellules  médianes  ne  se  recon- 
naissent plus.  Ceci  tient  aux  cloisonnements  qui  se  sont 
continués,  et  surtout  à  ce  que  le  ciment  pectique  n'existe 
plus  que  dans  les  angles  d'union  des  cellules.  Ce  ciment,  qui 
primitivement  servait  à  souder  les  fils  entre  eux,  est  ensuite 
utilisé  comme  matière  de  réserve  ;  la  plante  le  dépense 
pendant  le  cloisonnement,  et  toutes  les  parois  sont  égale- 
ment minces;  à  droite  de  la  figure  4,  E^  on  voit  deux  méats 
inlercellulaires. 

La  coupe  F  a  été  menée  à  quelques  millimètres  de  la 
marge,  là  où  apparaissent  les  poils.  Les  cellules  du  paren- 
chyme moyen,  un  peu  épaissies  aux  angles,  ont  légèrement 
augmenté  de  nombre,  et  considérablement  accru  leurs  di- 
mensions; l'épiderme  inférieur  et  supérieur  est  simple,  sauf 
en  certains  points  oti  il  est  double.  Un  poil  est  un  prolonge- 
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ment  d'une  cellule  épidermique  généralement  un  peu  plus 
large  qu'elle. 

La  coupe  G  a  été  prise  à  la  base  d'un  individu  adulte.  Les 
parois  des  cellules  du  parenchyme  sont  notablement  plus 
épaisses.  L'épiderme  supérieur  a  multiplié  ses  assises  et  s'est 
recouvert  d'une  épaisse  cuticule  ;  la  cellule  qui  a  produit  un 
poil  ne  s'est  pas  cloisonnée,  mais,  entraînée  par  ses  voisines, 
elle  s'est  allongée,  en  même  temps  que  sa  paroi  s'est  décol- 
lée; la  portion  externe  du  poil  parait  encore  plus  large  par 
rapport  à  la  base  immergée.  L'épiderme  inférieur  a  produit 
de  nombreux  rhizoïdes  formant  un  feutrage  dense^  mais 
toutes  les  cellules  ne  sont  pas  pilifères;  les  rhizoïdes  sont 
longs,  simples  et  articulés  ;  ils  renferment  une  matière  lan- 
nique  qui  leur  donne  leur  teinte  brun  roux.  La  plupart  des 
cellules  du  parenchyme  renferment  aussi  du  tannin,  mais 
celui-ci  est  surtout  abondant  dans  l'épiderme  inférieur.  Sa 
présence  débute  d'ailleurs  dans  les  fils  marginaux. 

On  comparera  plus  loin  celle  structure  avec  celle  du 
C.  adspersa. 


§  2.  —  Gutleria  multifida. 

Des  trois  Cutlériacées  sexuées,  le  C.  multifida  est  celle  qui 
présente  la  distribution  géographique  la  plus  étendue.  On  Ta 
signalé  dans  toute  la  Méditerranée,  au  Maroc  (Schousboe), 
en  Portugal  (De  Toni,  Sylloge),  à  Brest,  sur  les  deux  rives 
de  la  Manche,  à  Helgoland  (WoUny),  en  Norvège  (Gran).  Le 
Golfe  de  Gascogne  formait  une  solution  de  continuité  dans 
sa  répartition. 

Le  14  août  1898,  j'ai  trouvé  sur  une  Araignée  de  mer  cap- 
turée à  Guéthary  dans  un  casier  à  Langoustes,  parmi  des 
Dictyota  dichotoma  var.  implexa  et  des  fragments  de  Cysto- 
seira  fibrosa^  un  fragment  de  C.  multifida  de  3  centimètres 
de  long  et  de  1  centimètre  de  large,  couvert  d'oogones  ;  il 
était  vieux  et  en  mauvais  état,  comme  la  saison  le  permettait. 
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Fig.  4.  —  Zanardinia  coUatns  (Ânlibes,  mai  1899).  —  A,  coupe  transversale  menée 
tout  à  fait  au  bord  de  la  marge  ;  à  gauche,  les  fils  ne  sont  pas  encore  soudés 
l'un  à  Tautre  ;  le  thalle  est  formé  par  deux  épaisseurs  de  fils,  sauf  en  trois 
points  de  la  coupe,  où  Ton  voit  des  fils  intercalaires;  B,  G,  D,  E,  coupes  trans- 
versales menées  de  plus  en  plus  loin  du  bord  ;  F,  coupe  transversale  à  quel- 
ques millimètres  du  bord  ;  G,  coupe  transversale  à  la  base  d'un  individu  adulte. 
(Gr.  200.) 
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Celle  espèce,  de  même  que  \eZa?iardinia^  appartient  donc  à 
la  zone  subliltorale  du  Golfe  de  Gascogne. 


§  3.  —  Gutleria  adspersa. 

J'ai  indiqué  récemment  [97J  le  C.  adspersa  comme  abon- 
dant en  hiver  à  Guélhary  où  je  Tai  récollé  en  février  et 
mars  1894;  il  existe  aussi  à  Biarritz,  mais  en  bien  moindre 
quantité.  J'ai  dit  précédemment  qu'il  ne  semblait  pas 
remonter  plus  au  nord. 

Il  apparaît  probablement  en  décembre  ou  en  janvier,  car 
le  9  mars  1898  il  était  déjà  abondant  et  pourvu  d'organes 
reproducteurs.  11  atteint  son  maximum  en  mai,  eldisparall 
en  juin.  Les  exemplaires  jeunes  et  adultes  sont  très  pro- 
pres ;  les  exemplaires  âgés  sont  couverts  de  végétations 
epiphytes  [Ectocaiyus^  Ceramium,  Myriotrichia^...  etc.)  qui 
le  rendent  méconnaissable.  Le  5  juin,  je  n'en  ai  plus  trouvé 
qu'un  petit  nombre,  les  uns  jeunes,  en  voie  de  croissance,  les 
autres  très  âgés,  que  le  moindre  effort  détachait  de  la  roche  ; 
puis  la  plante  disparaît  complètement,  probablement  sous 
l'influence  de  l'élévation  de  la  température. 

D'après  M.  Falkenberg,  le  C.  adspersa  croît  à  Naples  à 
20-40  mètres  de  profondeur;  M.  Rodriguez  ne  l'a  vu  qu'une 
seule  fois  à  Minorque,  mais  près  de  la  surface  de  l'eau; 
à  Antibes,  il  n'est  pas  rare,  et  également  près  de  la  surface. 
A  Guélhary,  il  est  accessible  aux  moyennes  marées,  où  on  le 
trouve  dans  des  flaques  ou  des  ruisseaux  renfermant  juste 
assez  d'eau  pour  le  recouvrir,  quand  il  n'émerge  pas  par- 
tiellement. 11  croît  en  compagnie  des  Padina,  Scytosiphon^,.. 
etc.  Avec  un  peu  d'habitude,  on  dislingue  au  premier  coup 
d'œil  le  sexe  de  la  plante,  à  la  couleur  des  sores.  Tandis  que 
M.  de  Janczewski  trouve  à  Antibes  les  individus  de  chaque 
sexe  en  nombre  égal,  les  individus  mâles  sont  deux  k  quatre 
fois  plus  abondants  à  Guélhary  que  les  femelles. 

L'accroissement  marginal  se  fait  comme  dans  le  Zanar- 
dinia,  mais  il  est  plus  irrégulier,  la  marge  est  plus  ridée  ; 
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les  fils  se  soudent  à  une  distance  plus  grande  et  moins  régu- 
lière de  leur  zone  de  cloisonnement,  souvent  après  avoir 
subi  leurs  premiers  cloisonnements  longitudinaux.  En  suivant 
ces  fils  avec  soin,  on  constate  une  bizarrerie  que  je  n'ai  pas 
vue  chez  le  Zanardinia^  mais  qui  pourrait  s'y  rencontrer. 
D'une  manière  très  générale,  les  cellules  des  fils  situées  au- 
dessus  de  la  zone  d'accroissement  s'allongent  sans  subir 
aucun  cloisonnement  longitudinal.  Cependant,  çà  et  là,  on 


Fig.  5.  —  CuUeria  adspersa  (Guélhary,  mars  1894).  —  A,  fils  isolés,  choisis  dans 
la  frange  iVun  individu  adulte;  ils  montrent  un  cloisonnement  longitudinal 
aboutissant  à  la  formation  d'un  méat,  puis  à  la  bifurcation  du  sommet  du  fil; 
B,  surface,  prise  à  1  centimètre  de  la  frange.  (Gr.  200.) 

trouve  un  cloisonnement  en  croix,  ou  môme  donnant  deux 
rangées  de  cellules  au  lieu  d'une  (fig.  5,  A).  C'est  à  ces  cloi- 
sonnements que  j'ai  fait  allusion  [99,  2]  lorsque  j'ai  comparé 
ces  fils  du  Cutleria  aux  filaments  du  Tilopteris,  Mais  ils  ne 
restent  pas  longtemps  en  cet  état  ;  au  fur  et  i\  mesure  que 
l'allongement  des  cellules  sous-jacentes  les  éloigne  du  mé- 
ristème  basilaire,  un  décollement  se  produit  le  long  de  la 
cloison  longitudinale,  qui  devient  un  méat  quadrangulaire  ou 
une  fente  en  forme  de  boutonnière,  suivant  le  nombre  des 
cellules  (fig.  5,  A).  On  dirait  une  coupe  optique  dans  les 
cellules  mères  d'une  anthéridie  de  Tilopteris.  En  se  rappro- 
chant de  plus  en  plus  du  sommet  du  fil,  la  boutonnière 
élargit  aussi  ses  cellules;  puis  elle  devient  terminale  à  son 
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tour,  s'ouvre  alors  en  V,  et  le  sommet  du  fil  est  bifurqué. 

La  figure  5,  J9,  est  une  portion  de  la  surface  vue  à  i  cen- 
timètre de  la  marge;  elle  n'a  d'autre  intérêt  que  de  montrer 
la  moindre  largeur  des  cellules  par  rapport  au  Zanai^dinia. 
A  rinverse  du  Zanardinia,  les  deux  faces  inférieure  et  supé- 
rieure sont  semblables. 

La  figure  6,  A,  représente  une  coupe  transversale  menée 
au  bord  d'un  thalle  régulièrement  formé  par  deux  rangées 
de  fils.  Dans  la  figure  6,  B,  prise  au-dessous,  la  cloison  pa- 
rallèle à  la  surface  s'est  bombée  en  verre  de  montre  ;  la  cel- 
lule interne  est  peu  colorée  ;  la  cellule  superficielle,  riche 
en  chromalophores,  se  divise,  par  deux  cloisonnements  suc- 
cessifs perpendiculaires  à  la  surface,  en  quatre  cellules  qui, 
vues  de  dessus,  paraissent  quatre  rangées  de  cellules.  Par 
opposition  à  ce  que  nous  avons  vu  dans  le  Zana?'dinia^  les 
cloisonnements  ont  la  même  importance  dans  les  deux  cou- 
ches constitutives. 

La  disposition  des  fils  est  beaucoup  moins  régulière  sur  la 
figure  6,  C.  Sur  les  figures  Z),  Ej  prises  à  la  suite  de  C,  les 
cloisonnements  inférieur  et  supérieur  sont  encore  les  mêmes. 
En  Fj  un  peu  plus  éloigné  de  E,  les  réserves  pectiques  ont 
presque  disparu,  et  l'on  ne  distingue  plus  les  fils  constituants. 
Sur  la  coupe  6,  menée  à  la  base  d'un  thalle,  les  deux  épi- 
dermes  sont  assez  semblables  l'un  à  l'autre,  etl'épîderme  su- 
périeur ne  peut  être  confondu  avec  celui  du  Zanardinia. 
Les  cellules  du  parenchyme  sont  plus  arrondies  vers  la  face 
inférieure,  plus  allongées  vers  la  face  supérieure  ;  cette  dif- 
férence de  forme  et  de  dimensions  relatives  est  d'ailleurs 
d'importance  variable  suivant  les  exemplaires,  comme  aussi 
chez  le  Zanardinia.  Le  tannin,  répandu  un  peu  partout,  est 
moins  abondant  que  dans  celte  dernière  plante. 

Les  caractères  de  l'épiderme  inférieur  vu  de  face,  de  l'épi- 
derme  supérieur  vu  en  coupe,  sont  suffisants  pour  distinguer 
le  Zanardinia  du  C.  adspersa. 
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Fig.  6.  —  Culleria  adspersa  (Guéthary  ;  A,  B,  en  mars  1894;  G  à  G,  eu  mai  1898). 
—  A,  coupe  transversale  menée  tout  à  fait  au  bord  du  thalle  ;  B,  coupe  menée 
un  peu  au-dessous  de  A  ;  G  à  F,  coupes  prises  sur  un  autre  individu,  et  menées 
de  plus  en  plus  loin  de  la  marge  ;  G,  coupe  menée  à  la  base  du  môme  individu. 
(Gr.  200.) 
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§  4.  —  Aglaozonia  melanoidea. 

L'  A.  melanoidea  esl  abondant  à  Guéthary  au  niveau  du 
C.  adspersa.  Il  forme  sur  les  pierres  elles  Lithothamnion  des 
revêtements  noirs  ou  brun  noir  irréguliers,  à  contours 
arrondis  limités  par  un  liséré  jaune  plus  ou  moins  foncé. 
11  est  si  fermement  adhérent  au  substratum  sur  lequel  il  se 
moule  qu'on  le  détache  seulement  par  fragments.  Sa  taille 
est  variable  ;  les  plus  développés  sont  grands  comme  la  main. 
Sur  les  pierres  planes,  il  est  arrondi  à  bords  festonnés;  les 
festons  qui  semblent  simples  à  première  vue  se  décomposent 
généralement  eux-mêmes  en  festons  plus  petits  chevauchant 
Tun  sur  Taulre.  L'aspect  est  tout  à  fait  celui  d'un  Ralfsia  de 
grande  taille,  et  si  je  ne  Tai  pas  cité  dans  ma  Note  sur  les 
Algues  du  Golfe  de  Gascogne  [97],  c'est  que  je  l'avais  pris, 
sans  autre  examen,  pour  un  Ralfsia  (1). 

Des  touffes  de  longs  poils,  bien  visibles,  croissent  sur  la 
face  supérieure.  Nous  verrons  plus  loin  qu'ils  sont  endogènes, 
mais  endogènes  à  la  manière  des  poils  de  Dictyota  qui  nais- 
sent ensemble  sous  la  cuticule,  comme  Thuret  [55  ;  78]  l'a 
décrit  et  représenté,  et  non  individuellement  endogènes  par 
le  procédé  que  j'ai  décrit  [98, 1]  chez  les  Myrionema.  J'ai 
suivi  cette  plante  de  mars  jusqu'à  octobre  ;  elle  semble  vivace 
comme  les  autres  Aglaozonia^  mais  je  n'ai  point  rencontré 
de  sporanges  ;  ceux-ci  se  forment  sans  doute  en  hiver. 

Le  mode  d'accroissement  est  celui  des  Aglaozonia.  Le 
cloisonnement  est  très  actif  dans  la  région  marginale,  et  le 
thalle  y  prend  de  suite  une  épaisseur  importante,  comparée 
aux  deux  autres  espèces  du  genre.  La  cellule  séparée  tan- 
gentiellement  de  la  cellule  initiale  se  segmente  en  trois 
cellules  superposées;  la  cellule  supérieure  se  divise  de  suite 


(1)  Dans  ce  Mémoire  (p.  42),  j'ai  cité  mu  Aglaozonia  non  déterminé,  sur  les 
rochers  du  Casino  de  Biarritz.  J'en  avais  récolté  en  1894  un  fragment  que 
j'ai  égaré  depuis,  mais,  d'après  mes  souvenirs,  il  appartenait  à  cette  même 
espèce.  Je  l'ai  cherché  en  1898,  au  même  endroit,  sans  le  rencontrer. 
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Fig.  7.  —  Aglaozonia  meianoidea  (Guélhary,  juin  1898).  —  A,  coupo  transversale 
menée  très  près  du  bord  du  thalle;  B,  coupe  menée  un  peu  au-dessous  de  A  ; 
Cf  coupe  transversale  menée  à  moins  de  1  millimètre  du  bord;  on  voit  les  poils 
endogènes;  D,  coupe  menée  à  7-8  millimètres  du  bord;  £,  portion  de  la 
coupe  D  considérée  en  un  point  où  le  feston,  au  lieu  de  ramper  sur  un  Litho- 
thamnion,  recouvrait  un  autre  feston  ;  F,  coupe  dans  une  partie  plus  âgée.  En 
D,  E,  F,  OQ  reconnaît  facilement  les  cloisons  secondaires.  (Gr.  200.) 
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parallèlement  à  la  surface  et  parallèlement  au  bord  pour 
donner  deux  ou  trois  étages  de  petites  cellules  ;  la  cellule 
moyenne  donne  de  grandes  cellules  superposées,  et  la  cellule 
inférieure  se  divisera  seulement  un  peu  plus  tardivement.  La 
figure  7,  A,  représente  une  coupe  tangenlielle  passant  très 
près  dû  bord,  et  déjà  les  couches  de  cellules  sont  plus  nom- 
breuses que  dans  la  région  adulte  d'une  autre  espèce 
d'Aglaozonia.  Très  peu  après  ce  stade  (fig.  7,  5),  les  parois 
minces  et  non  rigides  des  cellules  s'épaississent  très  légère- 
ment aux  angles.  Cet  épaississement  ira  en  s'accroissant  et  un 
méat  se  forme  parfois  au  point  d'union  de  parois  en  croix. 
La  couche  inférieure  de  cellules  s'est  dédoublée,  et  l'assise 
en  conlact  avec  le  substratum  s'est  cloisonnée  radialement  ; 
souvent  son  cloisonnement  en  reste  là;  parfois  il  se  continue; 
les  cellules  superficielles  ne  se  modifient  pas,  ou  émettent  un 
rhizoïde  dont  la  forme  et  la  longueur  varient  et,  dans 
certains  cas,  les  rhizoïdes  produisent  plus  tard  un  mince 
feutrage. 

A  1  millimètre  du  bord,  environ,  on  voit  déjà  les  rudi- 
ments des  poils  (fig.  7,  C).  Ils  naissent  en  petites  touiïes  el 
paraissent  débuter  par  un  décollement  latéral  des  rangées 
de  cellules  étroites  superficielles,  et  aussi  par  un  décolle- 
ment de  la  cuticule  qu'ils  déchirent  ensuite  en  s'allongeant. 
Ils  sont  longs,  incolores,  à  accroissement  basilaire,  et  per- 
sistent longtemps;  ils  donnent  parfois  asile,  entre  leurs  bases, 
à  de  minuscules  parasites.  Sur  un  thalle  examiné  de  dessus, 
ils  paraissent  insérés  dans  une  concavité.  Ce  mode  de  for- 
mation des  poils,  qui  rappelle  celui  des  Dktyota,  n'avait  pas 
encore  été  signalé  chez  les  Aylaozonia.  Je  n'ai  pas  eu  à  ma 
disposition  de  matériaux  assez  favorables  pour  vérifier  avec 
certitude  leur  premier  état  chez  l'A.  parviila  et  l'A.  chilosa^ 
mais  l'aspect  est  tellement  semblable,  sur  les  coupes  et  sur  les 
thalles  vus  de  dessus,  que  je  considère  ce  mode  d'origine  des 
poils  comme  constant  chez  les  Aglaozonia.  Il  a  une  certaine 
importance  au  point  de  vue  des  affinités  de  ces  plantes. 

Puis,  l'épaisseur  des  parois  cellulaires  s'accroîllégèrement, 
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et  les  cellules  s'arrondissent  (fig.  7,  Z)).  A  plusieurs  milli- 
mètres du  bord,  un  cloisonnement  secondaire  apparaît  dans 
le  parenchyme  ;  les  parois  nouvelles  restent  plus  minces  que 
les  anciennes;  elles  sont  orientées  dans  des  directions  variées 
et  sont  en  nombre  également  variable.  La  figure  7,  F, 
représente  une  coupe  transversale  dans  une  partie  âgée  ;  le 
thalle  a  acquis  son  épaisseur  maximum  et  de  nombreux  cloi- 
sonnements secondaires  divisent  les  cellules,  surtout  celles 
du  parenchyme  inférieur. 

La  couleur  noire  ou  brun  noir  du  thalle  de  TA.  melanoidea 
est  due  à  la  présence  générale  et  abondante  du  tannin,  sauf 
dans  les  petites  cellules  de  la  face  supérieure  et  dans  un 
certain  nombre  de  cellules  inférieures.  La  moindre  abon- 
dance de  cette  substance,  dans  les  cellules  très  jeunes,  pro- 
duit un  liséré  jaunâtre  sur  le  pourtour  des  festons  de  la 
plante. 

Les  petits  festons  marginaux  sont  parfois  exactement 
juxtaposés  latéralement,  mais  d'autres  fois  ils  empiètent  l'un 
sur  l'autre,  se  recouvrent  plus  ou  moins.  Dans  ce  dernier 
cas,  les  deux  surfaces  en  contact  deviennent  adhérentes, 
ou  plus  généralement  se  modifient  en  allongeant  leurs 
cellules  qui  se  divisent  par  de  nombreuses  cloisons  parallèles 
à  la  surface.  La  figure  7,  £',  qui  appartient  à  la  même 
coupe  transversale  que  Z),  en  est  un  bon  exemple.  Ici,  c'est 
la  face  inférieure  qui  s'est  modifiée.  Il  est  remarquable  que  le 
chevauchement  l'un  sur  l'autre  de  deux  festons  d'un  même  . 
individu  d'A.  melanoidea  produise  ce  résultat,  car  les  festons 
qui  rampent  sur  tout  autre  substratum  organisé  présentent 
simplement  un  plus  ou  moins  grand  développement  des 
rhizoïdes. 

Deux  festons  exactement  au  contact  Tun  de  l'autre  sans 
se  recouvrir,  se  poussent  mutuellement,  puis  se  soudent. 
Plus  tard,  un  léger  sillon  indique  la  ligne  de  soudure,  car 
les  cellules  de  la  face  supérieure  de  la  plante  s'allongent 
beaucoup  et  comblent  partiellement  ce  sillon  (fig.  8)  ;  les 
bords   inférieurs  se  recourbent  vers    le    bas  ;    des   corps 
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étrangers  sont  parfois  pris  entre  les  bords  des  deux  festons 
en  contact. 

Le  cloisonnement  secondaire,  qui  se  produit  d'assez  bonne 
heure  dans  les  cellules  de  VAglaozonia,  paraît  encore  plus 
abondant  sur  les  coupes  longitudinales,  car  un  grand  nombre 
de  ces  cloisons  passent  précisément  parle  plan  transversal. 
Les  cellules  de  la  région  moyenne,  allongées  suivant  le  rayon, 
sont  ainsi  fréquemment  partagées  en  3-4  compartiments  per- 
pendiculaires à  leur  longueur. 

J'ai  recherché  l'A.  melanoidea  parmi  les  Algues  saxicoles 
non  encore  étudiées  que  j'ai  récoltées  sur  la  côte  nord  de 
l'Espagne  [97],  et  je  l'ai  trouvé  sur  des  Lithothamnion  de 
San  Vicente  de  la  Barquera  (septembre  1895  et  1896),  Gijon 
(septembre  1895);  Rivadeo  (Villasellan,  octobre  1895).  Il  vit 
sans  doute  sur  toute  cette  côte.  Sa  présence  nous  indique 
que  le  C.  adspersa  doit  y  exister  aussi,  mais  je  ne  l'ai  pas 
rencontré,  à  cause  de  l'époque  de  l'année  à  laquelle  j'ai 
fait  mes  excursions. 

A  ma  connaissance,  l'A^/flo^oma  précédent  n'a  pas  encore 
été  décrit  parles  auteurs.  La  grande  ressemblance  qui  existe 
entre  un  Zonaria  et  un  Aglaozonia  stériles  pourrait  justifier 
l'objection  que  la  plante  du  Golfe  de  Gascogne  est  peut-être 
un  Zonaria.  Mais  M.  Bornet  a  bien  voulu  m'auloriser  à 
rechercher  dans  l'Herbier  Tliuret  si  je  ne  trouverais  pas  de 
plantes  se  rapportant  à  la  mienne.  Or,  le  Zonaria  melanoi- 
dea Schousboe  récolté  par  Schousboe  à  Tanger  en  mars  1827 
[Voy.  Bornet,  92]  lui  correspond  parfaitement.  Il  présente  de 
même  plusieurs  assises  de  petites  cellules  à  la  face  supérieure 
et  somblablement  disposées,  les  mêmes  cloisonnements 
secondaires  abondants  dans  des  cellules  de  mêmes  dimen- 
sions, les  mêmes  soudures  latérales  enire  festons  conligus. 
Toutefois,  les  rhizoïdes,  plus  abondants,  conslituent  en 
certains  points  un  feutrage  aussi  épais  que  la  plante  elle- 
même;  de  plus,  les  parois  des  2-3  assises  de  cellules,  situées 
au-dessous  des  petites  cellules  de  la  face  supérieure,  sont 
notablement  plus  épaisses  ;  ces  différences  sont  assurément 
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sans  importance.  Mais  la  plante  récoltée  par  Schousboe  est 
fertile.  Elle  porte  sur  la  face  supérieure  des  sores  très  denses 
dont  les  sporanges  ont  la  même  disposition  et  la  même  forme 
que  dans  le  Zanardinia  et  VA.  parvula  [Voy.  Zanardini,  65  ; 
Ueinke,  78, 2  ;  Kuckuck,  99]  ;  les  uns  étaient  pleins,  les  autres 
vidés,  mais  je  ne  puis  dire  combien  chacun  devait  contenir 
de  zoospores. 

La  plante  du  Golfe  de  Gascogne  est  donc  bien  un  Agiaozo^ 


Fig.  8.  —  Agiaozonia  melanoidea  (Guéthary,  juia  1898).  —  Coupe  transversale 
menée  au  point  de  soudure  de  deux  festons.  (Gr.  200.) 

nia^  et  je  lui  conserve  le  nom  spécifique  très  heureusement 
choisi  par  Schousboe. 

L'A.  melanoidea  ne  peut  êlre  confondu  H,Yec  V A.  ])arvula. 
Celui-ci,  beaucoup  moins  adhérent  au  substratum,  plus 
mince,  plus  irrégulier  dans  sa  forme,  est  toujours  de  plus 
petites  dimensions,  1-2  centimètres  [Voy.  Zanardini,  65, 
PI.  LXVl].  Sa  structure  est  aussi  plus  simple.  La  figure  9,  A, 
représente  une  coupe  transversale  dans  un  individu  récolté 
par  Thurel  à  Cherbourg  le  28  janvier  1854,  et  la  figure  9,  B, 
une  coupe  dans  un  autre  individu,  récolté  aussi  par  Thuret 
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à  Cherbourg  (île  Pelée),  le  16  septembre  1836.  La  seconde 
plante  est  plus  épaisse  que  la  première  ;  elle  montre  quel- 
ques cloisonnements  secondaires.  La  plante  nommée  par 
Schousboe  Placomawembranacea[\oY.  Bornet,  92]  appartient 
à  VA.  parvula  ;  Tindividu  que  J'ai  étudié,  récolté  h  Tanger 
en  février  1828,  a  la  structure  indiquée  sur  la  figure  9,  B,  mais 
Tépiderme  inférieur  n'est  pas  uniformément  dédoublé.  Sur 
des  individus  récoltés  à  Helgoland,  que  je  dois  à  l'obligeance 
de  M.Kuckuck,  j'ai  constaté  que  les  cloisonnements  secon- 
daires n'étaient  pas  rares  dans  les  assises  rapprochées  de 
l'épiderme  supérieur,  mais  qu'ils  apparaissent  surtout  après 
la  dehiscence  des  sporanges. 

Enfin,  M.  Kjellman  a  bien  voulu  me  communiquer  trois 
séries  d'exemplaires  Scandinaves  stériles  de  l'A.  parvula. 
Une,  récoltée  en  août  1896  (par  M.  Svedelius,  in  Bohuslàn, 
Gullmarsfjorden),  et  une  autre  récoltée  par  M.  Kjellman  en 
décembre  1874  (in  mari  Bahusiensi)  correspondent  à  la 
figure  9,  A.  Sur  le  premier,  j'ai  vu,  en  certains  points,  près 
du  bord  des  festons,  une  multiplication  des  cellules  super- 
ficielles (fig.  9,  C)y  moins  accentuée  que  dans  l'A.  me/a- 
noideay  mais  indiquant  probablement  que  VA.  parvula, 
comme  cette  dernière  espèce,  modifie  ses  cellules  au  contact 
d'un  autre  individu.  La  troisième  est  le  Padmella  parvula 
d'Areschoug  récolté  (en  août,  in  mari  Bahusiensi)  et  déter- 
miné par  lui-même  ;  sa  structure  correspond  à  la  figure  9,  B, 
mais  l'épiderme  inférieur  est  simple  au  lieu  d'être  dé- 
doublé (1). 

(i)  En  1843,  Areschoug  a  décrit  (assez  imparfaitement)  des  sporanges  sur 
cette  plante,  et  il  a  changé  le  nom  de  Zonaria  parvula,  donné  par  Greville 
en  celui  de  Padinc/ZaparuM/a.  M.  Reinke  (Voy.  préccd.,  p.  269)  croit  que  8on 
Zonana  parvula  est  identique  à  la  plante  de  Greville  et  d'Areschoug.  Or, 
les  exemplaires  de  Padinella  distribués  par  Areschoug,  in  Algx  Scandinavicaf 
exsiccatœ,  conservés  dans  THerbier  Thuret,  sont  stériles;  ceux  que  possède 
M.  Kjellman  sont  dans  le  même  état,  et  il  a  bien  voulu  m'informer  qu'il 
supposait  que  les  exemplaires  de  THerbier  d'Areschoug,  conservé  à  Stock- 
holm, sont  également  stériles.  Dans  ces  conditions,  il  est  diffîcile  de  savoir 
si  les  organes  reproducteurs  de  la  plante  d'Areschoug  correspondent  à  ceux 
de  la  plante  de  M.  Reinke.  Toutefois,  M.  Reinke  [78,  1,  PI.  VIJ  décrit  son 
Zonaria  parvula  comme  possédant  trois  couches  de  cellules,  tandis  que  j*en 
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L'A.  chilosa  est  encore  plus  différent,  car,  d'après 
M.  Falkenberg  [79,1],  il  se  présente  en  bandelettes  simples 
ou  fourchues,  ayant  souvent  6-7  cenlimèlres  de  longueur  et 
3/4  de  centimètre  de  largeur.  Je  n'ai  pas  vu  d'échantillons 


A 


Fig.  9.  —  Aglaozonia  parvula.  —  Coupes  transversales  dans  une  partie  adulte. 
A,  récolté  à  Cherbourg  par  Thuret,  le  28  janvier  WA]  B,  récolté  à  Cherbourg 
(île  Pelée),  par  Thuret,  le  16  septembre  1856;  C,  récolté  en  août  1896,  par  M.Sve- 
delius  vGullmarsfjorden,  Suède);  cette  coupe  est  menée  dans  une  partie  jeune 
et  n*est  pas  exactement  perpendiculaire  aux  files  radiales  des  cellules,  comme 
le  montre  la  forme  allongée  des  cellules  de  droite  ;  dans  une  partie  adulte,  la 
coupe  serait  identique  à  A.  (Gr.  200.) 

de  Naples,  mais  j'ai  eu  entre  les  mains  des  exemplaires 
récoltés  par  Giraudy,  à  Marseille  (Herb.  Thuret)  et  d'autres 
récoltés  à  iVIinorque,  dont  je  suis  redevable  à  l'obligeance  de 
M.  Rodriguez  [88].  Les  uns  et  les  autres  s'adaptent  parfaite- 

ai  vu  6-7  dans  la  plante  d'Areschoug  communiquée  par  M.  Kjellman.  La 
plante  suédoise  paraît  donc  bien  être  V Aglaozonia  pai^ula. 
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ment  à  la  description  de  M.  Falkenberg.  La  struclure  cor- 
respond à  celle  représentée  sur  la  figure  9,  A.  Je  ne  crois 
pas  que  Ton  connaisse  les  sporanges  de  cette  espèce. 

Je  n'ai  rencontré  à  Guéthary  où,  il  est  vrai,  je  n'ai  pas 
fait  de  dragages,  ni'l'A.  parvula^  ni  l'A.  chilosa. 

Comme  on  sait,  M.  Falkenberg  suppose  que  ce  dernier  est 
le  sporophyte  du  C,  adspersa,  La  raison  qu'il  en  donne  est 
la  suivante  :  VA.  parvula  paraît  être  le  sporophyte  du  Cmul^ 
tifida  et  les  deux  plantes  vivent  à  Naples  au  même  niveau, 
à  quelques  mètres  au-dessous  de  la  surface  de  Teau,  Or, 
TA.  chilosa  et  le  C.  adspersa  y  vivant  l'un  et  l'autre  toujours 
à  une  plus  grande  profondeur,  à  20-40  mètres,  et  comme  on 
ne  connaît  point  à  Naples  d'autre  Aglaozonia  ni  d'autre 
Culleria,  et  que  d'autre  part  le  sporophyte  du  Zanardinia  est 
identique  à  son  gamétophyle,  il  paraît  probable  que  les 
mêmes  relations  existent  entre  eux  qu'entre  TA.  parvula  et 
le  C.  mtdtî/îda. 

Mais  on  pourrait  objecter  que  M.  Rodriguez,  qui  explore 
avec  succès  les  alentours  deMinorque,  a  trouvé  [88  et  inliU.] 
le  C.  adspersa  une  seule  fois,  et  près  de  la  surface  de  l'eau, 
tandis  que,  dans  ses  dragages,  il  ramène  souvent  l'A.  chilosa 
d'une  profondeur  de  70  à  HO  mètres,  toujours  appliqué  sur 
d'autres  Algues,  jamais  sur  des  pierres.  Aussi,  M.  Rodriguez, 
frappé  par  ce  fait,  doute-t-il  de  l'exactitude  de  la  détermi- 
nation de  son  A.  chilosa.  Je  crois,  au  contraire,  que  celte 
détermination  est  bonne,  et  que  la  supposition  de  M.  Fal- 
kenberg n'est  pas  justifiée. 

Le  C.  adspersa  et  l'A.  melanoidea  vivant  côte  à  côte  à 
Guéthary,  sur  une  grande  étendue,  facile  à  explorer  à  basse 
mer,  tandis  que  l'A.  chilosa  y  est  absent,  il  semble,  en  effet, 
que  ces  deux  plantes  sont  les  formes  sexuée  et  asexuée 
d'une  même  espèce.  D'ailleurs,  nous  connaissons  mainte- 
nant deux  gamétophytes  et  trois  sporophytes  de  Cutleria;  il 
y  a  donc  forcément  l'un  de  ces  derniers  dont  nous  ignorons 
l'emploi.  Et  comme  toutes  les  expériences  sur  le  développe- 
ment des  Cutlériacées  sont  encore  incomplètes,   nous  en 


Digitized  by 


Google 


LES  CDTLÉRIACÉES  ET  LEUR  ALTERNANCE  DE  GÉNÉRATIONS.       311' 

sommes  réduits,  pour  désigner  le  sporophyle  supplémen- 
taire, à  rechercher  l'hypothèse  la  plus  vraisemblable. 

D'abord,  le  fait  qu'un  Aglaozonia  puisse  se  maintenir  et 
se  propager  par  lui-même,  ne  doit  pas  nous  étonner,  puis- 
que TA.  parvula  agit  de  la  sorte  à  Berwick,  [Batters,  89]  et 
^n  Norvège  [Kjellman,  83],  et  qu'à  Helgoland  il  ne  semble 
produire  de  C.  multifida  qu'exceptionnellement.  h'Aglaozo^ 
nia  supplémentaire  donnerait  une  plante  sexuée  aussi  rare- 
ment que  l'A.  parvula  à  Helgoland,  qu'elle  aurait  fort  bien 
pu  passer  inaperçue  jusqu'à  présent. 

Si  l'A.  chilosa  était  le  sporophyte  du  C.  adspersa^  il  fau- 
<lrait  admettre  qu'à  Guélhary  et  au  Maroc  l'A.  ynelanoidea 
se  perpétue  uniquement  par  zoospores,  le  C.  adspersa  uni- 
quement par  oosphères  parthénogénétiques  ou  fécondées. 
Les  deux  plantes  vivant  ensemble  à  Guétliary,  il  semble 
plus  logique  d'admettre  leur  dépendance  mutuelle.  11  est  vrai 
que  si  Ton  admet  que  l'A.  melanoidea  est  le  sporophyte  du 
C.  adspersa,  lamême  supposition  doit  être  faile  pour  Naples; 
je  ne  vois  aucune  difficulté  à  considérer  le  C.  adspersa  de 
Naples  comme  se  reproduisant  indéfiniment  par  lui-même, 
mais  jusqu'à  plus  ample  informé  il  parait  plus  prudent 
de  supposer  que  l'A.  melanoidea  a  été  méconnu  dans  cette 
localité. 

En  outre,  j'ai  trouvé  sur  le  C.  adspersa,  à  Guélhary,  de 
jeunes  germinations  falkenbergiennes  prouvant  Texislence 
d'une  forme  aglaozonienne  de  celte  espèce,  et  ces  germina- 
tions, dont  je  vais  parler  dans  le  chapitre  suivant,  paraissent, 
autant  qu'on  peut  en  juger,  correspondre  parleur  structure 
à  l'A.  melanoidea. 

En  résumé,  l'A.  melanoidea  est  la  forme  asexuée  du  C.  ad- 
spersa, et  si  TA.  chilosa  n'est  pas  une  variété  de  TA.  par- 
vula, mais  bien  une  espèce  distincte,  ce  qui  paraît  certain, 
c'est  qu'il  est  la  forme  asexuée  d'un  Cutleria  encore  inconnu, 
ou  disparu,  à  moins  qu'il  n'entre  dans  le  cycle  de  végéta- 
tion du  Zanardijiia,  ou,  peut-être  plus  probablement,  qu'il 
appartienne  à  l'un  des  Cutleria  des  mers  chaudes,  C.  corn- 
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pressa,  C.  pacifica.  Dans  ce  dernier  cas,  il  vivrait  dans  la 
Méditerranée  sans  son  gamétophyte,  comme  VA.  parvula 
dans  le  nord  de  TEurope. 


CHAPITRE  III 

LES  GERMINATIONS  QUI  CROISSENT  DANS  LA  NATURE,  A  GUÉTHARY, 
SUR   LE    «     CUTLERIA   ADSPERSA    »• 

C'est  seulement  le  20  avril  que  j'ai  commencé  à  chercher 
des  germinations  de  C.  adspersa  sur  les  thalles  mêmes  de 
cette  plante  ;  j'en  ai  trouvé  de  nombreuses,  et  à  tous  les 
états  du  développement,  jusqu'à  la  fin  de  sa  végétation. 
Depuis,  j'ai  inutilement  exploré  à  ce  point  de  vue  plusieurs 
exemplaires,  conservésdans  l'alcool,  quej'avais  récoltés  dans 
la  même  localité  à  la  fin  de  mars  1894. 

On  rencontre  les  plantules  epiphytes  sur  l'une  ou  l'autre 
face  des  individus  mâles  ou  femelles,  sur  les  sores,  ou  sur 
les  espaces  stériles.  Elles  appartiennent  aux  deux  formes 
Thuret  et  Falkenberg;  elles  sont  plus  ou  moins  abondantes 
ou  absentes,  parfois  mélangées  l'une  à  l'autre,  au  contact; 
d'autres  fois  irrégulièrement  réparties,  presqu'à  l'exclusion 
l'une  de  l'autre.  Autrement  dit,  aucune  règle  ne  préside  à 
leur  distribution.  On  les  trouve  sur  le  Cutlcria  sans  doute 
comme  sur  un  substratum  quelconque  interposé  sur  le 
trajet  des  corps  mobiles  reproducteurs.  D'ailleurs,  en  déta- 
chant ces  plantules,  on  enlève  souvent,  en  même  temps,  des 
corps  reproducteurs  qui  viennent  de  se  fixer,  ou  qui  com- 
mencent à  germer,  et  qui,  par  leur  taille  et  le  nombre  des 
chromatophores,  correspondent  complètement  aux  oosphères 
de  Cutleria.  Par  contre,  je  n'ai  jamais  vu  ces  proUférations 
dont  parlent  les  auteurs  à  propos  du  Zanardinia  et  du 
C  multifîda. 

Il  me  semble  impossible  que  ces  germinations  soient 
dues  à  des  corps  reproducteurs  autres  que  les  oosphères  de 
C  adspersa^  car,  bien  que  j'aie  examiné  l'A.  melanoidea  à 
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maintes  reprises,  je  Tai  toujours  vu  stérile;  s'il  fructifie,  ce 
ne  peut  être  qu'en  hiver.  Si  d'ailleurs  ces  germinations 
étaient  produites  par  des  zoospores  d'A^/ao:roma,  j'aurais  dû 
les  trouver  plutôt  sur  les  individus  récoltés  en  mars.  Or,  on 
en  rencontre  en  mai,  et  au  commencement  de  juin,  sur  des 
parties  du  Cutleria  qui  n'étaient  sûrement  pas  développées  à 
l'époque  oti  VAglaozonia  doit  mûrir  ses  zoospores. 

§  1.  —  Forme  Falkenberg. 

Les  dessins  A  et  ^  de  la  figure  10  représentent  deux  des 
plus  jeunes  germinations  que  j'ai  observées.  Ce  sont  de 
jeunes  colonnettes  dont  les  cellules  superposées  sont  dues  à 
un  cloisonnement  intercalaire  irrégulier;  plusieurs  cloisons 
longitudinales  se  sont  formées.  La  colonnette  B  montre  à  son 
sommet  le  début  d'un  poil  qui,  dans  le  cas  actuel,  est  inséré 
obliquement,  mais  qui,  normalement,  est  terminal  et  dans 
le  prolongement  de  l'axe,  comme  on  le  voit  sur  la  germi- 
nation C  un  peu  plus  avancée.  Dans  les  points  oîi  les  jeunes 
colonnettes  ont  pris  des  cloisons  longitudinales,  les  nou- 
velles cloisons  transversales  n'affectent  plus  toute  la  largeur 
de  la  planlule,  mais  seulement  telles  ou  telles  cellules, 
comme  on  le  voit  bien  sur  le  dessin  D.  L'accroissement  et 
le  cloisonnement  des  cellules,  bien  qu'irréguliers,  main- 
tiennent cependant  à  la  colonnette  sa  forme  approxima- 
tivement cylindrique  à  base  circulaire. 

Toute  colonnette  jeune  porte  à  son  sommet  un  poil  qui 
reste  souvent  isolé  (fig.  10,  G)\  d'autres  fois,  une  ou  deux 
cellules  contiguës  à  la  cellule  terminale  [E^  H)  ou  un  peu 
plus  éloignées  (Z),  /)  forment  aussi  un  poil  qui  naît  peu  de 
temps  après  le  premier.  Plus  tard,  lorsque  la  colonnette 
commence  à  atteindre  tout  son  développement,  deux  ou 
trois  poils  apparaissent  souvent  vers  son  milieu  (fig.  10,  H) 
ou  dans  sa  moitié  inférieure  (fig.  10,  «/),  mais  peuvent  man- 
quer (fig.  10,  (?;  fig.  11,  A). 

Comme  on  le  voit,  ces  colonnettes  sont  considérablement 
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plus  cloisonnées  que  celles  obtenues  par  M.  Falkenberg  avec 
le  C.  multifida  (qui  correspondent  aux  états  A,  B,  C, 
iig.  10);  elles  ressemblent  davanlage  à  celles  de  M.  Church, 
mais  elles  s'en  distinguent  essenliellement  par  la  présence 
de  poils,  déjà  vus  par  M.  de  Janczewski  dans  celle  espèce 
sur  des  plantules  plus  grêles.  Ces  derniers  sont  de  vrais 
poils,  incolores,  à  accroissement  basilaire  ;  ils  m'ont  tou- 
jours paru  exogènes. 

Le  développement  en  longueur  et  en  largeur  de  la  colon- 
nette  cesse  alors  ou  devient  insignifiant;  les  poils  restent 
turgescents  et  continuent  à  se  cloisonner  sans  qu'il  s'en 
produise  de  nouveaux.  La  colonnetle  est  massive,  et  restera 
ainsi  pendant  toute  son  existence;  elle  est  formée,  sur  une 
coupe  transversale  (fig.  15,  A),  de  quelques  cellules  centrales 
entourées  d'une  assise  périphérique.  Elle  est  do  taille 
variable,  courte  et  trapue,  ou  longue  et  grêle  ;  ou  approxi- 
mativement cylindrique,  ou  renflée  en  massue  à  la  base  ou 
au  sommet.  Elle  se  fixe  par  des  rhizoïdes  provenant  des 
cellules  inférieures  et  qui  s'épatent  en  crampons. 

Tout  l'efl'ort  de  la  planlule  se  porte  dès  lors  à  la  base  de 
la  colonnetle  persistante,  oti  certaines  cellules  deviennent 
plus  ventrues,  et  par  suite  rejetlent  les  rhizoïdes  sur  le 
côté  ;  c'est  le  début  de  la  lame  rampante  à' Agiaozonia. 
Moins  heureux  que  M.  Falkenberg,  je  ne  pourrais  pas 
désigner  la  cellule  origine  de  cette  lame,  et  il  m'a  semblé 
que  plusieurs  cellules  concourent  simultanément  à  sa  for- 
mation. 

On  voit  ce  gonflement  des  cellules  basilaires  en  G,  B^ 
(fig.  10);  en  «/,  elles  sont  déjà  cloisonnées  et  ont  produit 
un  petit  disque  rampant  qui  va  désormais  continuer  à 
s'accroître  à  la  manière  d'un  Aglaozonia.  La  première 
touffe  de  poils,  portée  par  la  lame  rampante,  est  très  géné- 
ralement située  à  son  point  d'union  avec  la  colonnetle 
(fig.  11  et  12);  puis  d'autres  touffes  apparaissent  près  du 
bord  (fig.  12).  Le  cloisonnement  périphérique  est  actif,  mais 
la  lame,  généralement  circulaire  au  début,  ne  garde  ordinai- 
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remenl  pas  longtemps  celte  forme;  elle  s'étend  davantage 
dans  une  certaine  direction,  en  même  temps  qu'elle  s'élargit 


Fig.  10.  —  Plantulcs  falkenbcrgicnnea  épipliytes  sur  le  Culleria  adspersa  à  Gué- 
Uiary.  —  A  à  J,  états  de  plus  en  plus  développùs  ;  en  G,  les  cellules  inférieures 
commencent  à  se  différencier  pour  produire  la  lame  rampante;  elles  le  sont 
plus  en  H,  et  elles  ont  déjà  formé  un  disque  en  J.  (Gr.  200.) 

progressivement,   de    sorte  que  la   colonnette  est  le  plus 
souvent  à  l'extrémité  étroite  de  la  lame  rampante.  On  voit 
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les  différentes  formes  de  celle  lame  d'Afflaozonia  sur  les 
figures  13  el  14,  donlles  contours  sont  exactement  dessinés, 


Fig.  U.  —  Plantules  falkenbergiennes  epiphytes  sur  le  CuUeria  adspersa  à  Gué- 
thary.  —  A  et  C  niontreut  deux  plantules  dont  la  lame  rampante  est  un  peu 
différente  ;  Tune  et  l'autre  possèdent  une  petite  touffe  de  poils  sur  la  lame,  au 
pied  de  la  colonnelte  ;  B,  plautule  vue  de  dessous  ;  les  cellules  sont  plus  larges 
que  sur  la  face  supérieure.  (Gr.  200). 

mais  dont  les  lignes  indiquant  la  direction  des  cloisonne- 
ments sont  approximatives.  On  y  voit  qu'en  s'élargissant 
graduellement,  la  lame  commence  à  se  festonner,  et  Ton 
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conçoit    qu'une   planlule    de    celte    forme    puisse    fournir 
VA.  me lanoidea  iprécédemmanl  décrit.  Au  contraire,  d'après 


Fig.  12.  —  Planlule8  falkenbergiennes  epiphytes  sur  le  Cutleria  adspersa  à  (iu6 
thary.  —  Sur  la  lame  rampante  de  A,  une  seconde  touffe  de  poils  commence  à 
se  développer.  En  B,  certaines  cellules  marginales  de  la   lame  rampante  se 
développent  en  rhizoldes  apprimés.  (Gr.  200.) 

la  forme  de  l'A.  chilosa  adulte,  on  ne  peut  supposer  que 
son  premier  état  corresponde  aux  plantules  de  Guéthary. 
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On  remarquera  aussi  que  les  lames  rampantes  que  j'aî  repré- 
sentées sont  beaucoup  moins  laciniées  que  VA.  parnila  de 
la  figure  21  de  M.  Falkenberg  [loc.  cii.),  bien  que  leurs 
dimensions  soient  plus  grandes. 

Vue  de  dessous,  la  lame  rampanle  paraît  formée  de 
cellules  plus  larges  (fig.  11,^);  beaucoup  d'entre  elles,  en 
particulier  au  voisinage  du  pied  de  la  colonnelle,  produisent 
des  rhizoïdes  fixateurs  courls,  à  digitations  nombreuses; 
certains  sont  longs  et  vont  chercher  plus  loin  un  point 
d'appui.  On  voit  parfois  des  cellules  du  méristème  marginal 
qui  s'allongent  elles-mêmes  en  rhizoïdes  apprimés  (fig.  12,  -S), 
et  il  est  fort  possible  que  leur  présence  n'arrête  pas  le 
cloisonnement  marginal,  car  j'ai  inutilement  cherché  de 
semblables  rhizoïdes  au  fond  des  sillons  qui  séparent  les 
festons.  Les  cellules  qui  les  ont  produits  continuent  proba- 
blement à  s'accroître  et  à  se  diviser  en  passant  par-dessus. 

A  la  fin  de  mai,  les  lames  rampantes  de  3  millimètres 
n'étaient  pas  rares,  et  j'en  ai  rencontré  plusieurs  qui  dépas- 
saient 4  millimètres  suivant  leur  plus  grand  diamètre; 
on  a  vu  que  celles  obtenues  par  M.  Falkenberg  avec  le 
C.  mulùfida  après  huit  mois  de  culture  sont  plus  courtes. 
Le  plus  grand  nombre  portait  encore  la  colonnelte  dressée, 
non  accrue,  parfois  rongée  à  son  sommet;  elle  manque 
parfois,  mais  comme  le  moindre  choc  la  brise  à  sa  base 
avec  la  plus  grande  facilité,  son  absence  est  sans  doute 
accidentelle,  et  l'on  peut  dire  que  normalement  YAglaozonia 
de  plus  de  4  millimètres  de  longueur  a  conservé  son  pro- 
embryon dressé,  lequel  cependant  ne  peut  lui  être  d'aucune 
utilité  dans  la  nutrition,  à  cause  de  sa  petite  taille  relative 
(fig.  14). 

La  ligure  13,  A,  représente  une  section  transversale  dans 
une  colonnelle  dont  la  lame  rampante  qui  avait  1  milli- 
mètre de  longueur  a  fourni  les  sections  D,  C,  Z),  de  plus  en 
plus  éloignées  du  bord.  La  figure  15,  E,  est  fournie  par  une 
lame  de  2  millimètres;  on  voit  une  toulTe  de  poils  endogènes 
déjà  bien  développes.  Et  enfin  la  figure  F  appartient  à  un 
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Afjlaozon'ia  de  3  millimèlres.  Assurément  l'épaisseur  de  la 
planlule  est  notablement  moindre  que  celle  de  TA.  mêla- 


Fig.  13.  —  Plantules  falkciiberf^ionnes  epiphytes  sur  le  CuUeria  adspersa  à  Gué- 
thary.  —  On  remarque  les  différences  de  forme  et  de  taille  de  la  colonnette, 
qui,  en  M  et  0,  est  tronquée.  (Les  contours  des  plantules  sont  desïîinés  exac- 
tement, mais  les  lignes  indiquant  les  (ile8  radiales  de  cellules  sont  approxima- 
tive?  .  'Gr.  iO.) 
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noidea  de  la  figure  7,  mais  on  conçoit  que  par  son  dévelop- 
pemenl  ultérieur  elle  s'en  rapprochera.  Ses  assises  sont 
déjà  aussi  nombreuses  que  dans  VA.parviila  adulte  de  la 
figure  9,  A,  et  dans  VA.  chilosa. 


Fig.  14.  —  Planlules  falkenbergiennes  epiphytes  sur  le  CuUeria  adspersa  à  Gué- 
thary.  —  On  comparera  leur  forme  et  leurs  dimensions  à  celles  de  la  figure  21 
donnée  par  M.  Falkenberg.  Les  colonnettes  des  planlules  B,  C,  D,  sont  tron- 
quées. ^Les  contours  des  planlules  sont  dessinés  exactement,  mais  les  lignes 
indiquant  les  iiles  radiales  de  cellules  sont  approximatives.)  (Gr.  tO.) 

Quand  la  plantule  falkenbergienne  se  développe  en  un 
point  stérile  et  nu,  les  rhizoïdes  s'épatent  sur  le  substratum  ; 
mais  lorsqu'elle  s'étale  sur  un  sore,  les  rhizoïdes  com- 
priment les  filaments  fertiles  et  s'enchevélrent  avec  eux  par- 
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fois  si  iutimement  que,  sur  des  coupes,  on  pourrait  les  con- 
fondre avec  eux  el  croire  qu'ils  sortent  du  substratum  ; 
mais  ce  n'esl  là  qu'une  apparence. 

J'ai  conservé  dans  l'eau  de  mer  un  certain  nombre  de 
ces  petits  Aglaozonia  séparés  de  leur  substratum.  Ils  se 
sont  accrus  légèrement,  mais,  n'étant  plus  fixés,  les  parties 


Fig.  15.  —  Plantules  faikenbergiennes  epiphytes  sur  le  Cutleria  adspersa  à  Gué- 
thary.  —  A,  coupe  transversale  dans  la  colonDette  d'une  plantule  dont  la  lame 
rampante,  qui  avait  1  millimètre  de  diamètre,  a  fourni  les  coupes  transver- 
sales B,  G,  D,  de  plus  en  plus  éloignées  du  bord  ;  E,  coupe  transversale  dans 
une  lame  rampante  de  2  millimètres  ;  F,  coupe  transversale  dans  une  lame 
rampante  de  3  millimètres.  (Gr.  300.) 

nouvelles  se  recourbaient  par-dessous.  Au  bout  d'un  à  deux 
mois,  ils  étaient  morts. 

Comme  on  le  verra  plus  loin,  la  germination  parthénogé- 
nétique  des  oosphères  du  C,  adspersa  donne  en  culture,  à 
Guéthary,  des  formes  faikenbergiennes,  de  plus  petite  taille 
que  les  précédentes,  mais  qui  leur  sont  bien  comparables. 
11  est  donc  fort  probable  que  les  plantules  récoltées  dans 
la  nature  proviennent  aussi  d'oosphères  parthénogéné- 
tiques  de  la  même  plante.  Comme,  d'autre  part,  l'A.  mêla- 
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noidea  est  le  seul  Aglaozonia  que  Ton  trouve  à  basse  mer  à 
Guéthary,  qu'il  vit  au  voisinage  immédiat  du  6\  adspersa,  et 
que  les  plantules  epiphytes  étudiées  plus  haut  paraissent 
avoir  la  même  structure,  autant  du  moins  que  Ton  peut  en 
juger  par  la  comparaison  de  plantes  adultes  et  de  jeunes 
plantules,  nous  pouvons  en  conclure  que  ces  formes  falken- 
bergiennes  sont  l'origine  de  TA.  melanoidea, 

§  2.  —  Forme  Thuret. 

Les  germinations  de  la  forme  Thuret  sont  aussi  fréquentes 
que  celles  de  la  forme  Falkenberg.  Les  Cutleria  âgés  abritant 
souvent  d'autres  végétations  epiphytes,  les  premiers  états 
ne  sont  pas  toujours  faciles  à  reconnaître.  On  les  distingue 
des  jeunes  Ectocarpus^  sous  le  microscope  à  dissection, 
parce  que  les  filaments,  plus  abondamment  cloisonnés 
transversalement,  sont  aussi  plus  souples,  plus  mous,  plus 
afiTaissés.  La  plantule  débute  par  un  filament  simple  fixé  par 
un  ou  plusieurs  rhizoïdes;  les  cellules  situées  immédiate- 
ment au-dessus,  aussi  hautes,  ou  presque  aussi  hautes  que 
larges,  sont  peu  colorées;  pour  abréger,  je  dirai  qu'elles 
constituent  la  zone  thallogèrie  du  filament  ;  au-dessus  est  une 
zone  active  d'accroissement,  à  cellules  plates,  bien  colorées, 
produisant  inférieurement  les  cellules  précédentes,  supé- 
rieurement des  cellules  qui  régénèrent  les  cellules  détruites 
au  sommet.  Au  début,  le  filament  se  termine  en  pointe 
obtuse;  plus  tard,  il  est  tronqué  et  cylindrique.  Autrement 
dit,  le  filament  originel  est  identique  à  l'un  quelconque  des 
fils  qui  garnissent  la  marge  frangée  d'une  piaule  adulte,  et 
chacune  des  branches  qui  va  naîlre  a  la  même  valeur. 

Aussitôt  que  la  zone  de  méristème  a  produit  entre  elle 
et  les  cellules  à  rhizoïdes  une  zone  thallogène  de  plusieurs 
cellules  aussi  hautes  ou  plus  hautes  que  larges^  l'une  de 
celles-ci  pousse  une  branche  latérale  qui  se  constitue,  elle 
aussi,  une  zone  de  méristème  centripète  et  centrifuge  fl). 

(1)  Le  cloisonnement  n'est  pas  strictement  trichothaUiqae;  les  cellules 
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La  direction  de  celte  branche  (fig.  16,  A)  fail  au  début  un 
certain  angle  avec  le  filament  mère,  mais  ses  cellules  thallo- 
gènes,  et  particulièrement  Tinférieure,  en  prenant  leurs 
dimensions  définitives,  redressent  cette  branche  qui  devient 
non  seulement  parallèle  au  filament  mère,  mais  très  rap- 
prochée de  lui,  apprimée  contre  lui.  Pendant  ce  temps,  la 
zone  thallogène  du  filament  primitif  s'est  augmentée  de 
quelques  cellules,  et  a  fourni  une  deuxième  branche  qui  se 
comportera  de  même,  et  ainsi  de  suite.  Parfois,  chaque 
cellule  de  la  zone  thallogène  porte  une  branche  (fig.  16,  £), 
d'autres  fois  les  branches  sont  plus  espacées;  elles  ne 
naissent  pas  non  plus  nécessairement  en  ordre  acropèle 
régulier. 

La  zone  thallogène  de  chaque  branche  se  comporte  et  se 
ramifie  comme  celle  du  filament  mère.  Chaque  cellule  thallo- 
gène produit  très  généralement  une  seule  branche  qui  natt 
dans  une  direction  quelconque  de  son  pourtour.  Et  comme 
la  cellule  inférieure  de  chaque  branche  redresse  toujours 
celle-ci  et  Fapprime  contre  la  branche  mère,  il  en  résulte 
la  formation  d'un  petit  corps  cellulaire  tronconique,  massif, 
le  support^  terminé  à  son  sommet  par  autant  de  fils  libres 
qu'il  y  a  eu  de  branches  produites.  En  même  temps,  certaines 
des  cellules  périphériques  inférieures  émettent  un  rhizoïde 
qui  augmente  la  solidilé  de  la  fixation. 

La  paroi  des  cellules  thallogènes,  d'abord  mince,  prend  un 
peu  plus  d'épaisseur,  devient  probablement  gluante,  et  les 
différentes  zones  thallogènes,  réunies  en  ce  corps  tronco- 
nique adhérent,  se  soudent  l'une  à  l'autre  ;  c'est  là  l'origine 
de  support  du  thalle  du  C.  adspersa.  La  soudure  entre  cel- 
lules thallogènes  accolées  latéralement  met  un  certain  temps 
à  se  produire;  en  comprimant  une  de  ces  plantules  suffisam- 
ment, mais  avec  precaution,  entre  lame  et  lamelle,  on 
sépare  les  parties  accolées  du  support,  et  l'on  juge  facile- 
ment le  mode  de  ramification.  On  constate  en  même  temps 
que  les  cloisons  longitudinales  sont  relativement  rares  dans 
les  cellules  thallogènes;  la  planlule,  dans  son  jeune  âge, 
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n'utilise  guère  ce  procédé  d'accroissement  et  de  consolida- 
tion. 

La  taille  que  laplantule  atteint  par  ce  processus  est  variable, 
mais  bientôt  une  double  modification  apparaît  dans  le  mode 


Fig.  17.  —  Plaotules  thurétiennes  épiphyles  sur  le  CuUena  adspersa  à  Guéthary, 
pour  montrer  les  différences  daos  la  forme  et  la  taille  du  support.  (Gr.  20.) 

de  développement.  La  ramification,  qui  avait  lieu  dans  un 
plan  quelconque,  ne  se  fait  plus  que  parallèlement  à  la  sur- 
face du  support  massif;  en  même  temps,  les  fils,  jusque-là 
dressés  verticaux,  s'infléchissent  vers  l'extérieur,  et  dès  lors 
le  sommet  de  la  planlule  se  creuse  en  entonnoir.  Les  cellules 
Ihallogènes,  au  lieu  de  se  souder  en  un  corps  massif  frangé, 


Digitized  by 


Google      


326  C.  SAUVAGEAU. 

se  soudent  en  une  lame  frangée  continue  consliluée  par  deux 
couches  de  fils,  comme  au  bord  de  la  plante  adulte.  En  même 
temps  et  désormais,  les  rameaux,  autrement  dit  les  fils, 
prennent  régulièrement  un  cloisonnement  longitudinal  au- 
dessous  du  méristème,  également  comme  dans  la  plante 
adulte.  La  soudure  entre  fils  disposés  en  lame  est  plus  rapide 
qu'entre  rameaux  constituant  un  corps  massif. 

Enfin,  le  pseudo-parenchyme  du  support,  jusque-là  homo- 
gène, se  différencie  en  une  couche  périphérique,  sorte  d'épi- 
derme,  et  une  zone  interne.  Les  cellules  périphériques  se  cloi- 
sonnent longitudinalement  et  transversalement,  les  cellules 
internes  restent  intactes;  on  voit  le  résultat  de  ce  cloison- 
nement sur  la  figure  18,  A,  représentant  une  coupe  menée 
vers  le  milieu  d'un  support  d'un  peu  plus  de  1  millimètre  de 
hauteur,  terminé  par  un  entonnoir  d'égale  hauteur.  On 
retrouve  la  même  structure  à  tousles  niveaux,  mais  au  niveau 
même  de  l'ombilic  le  centre  de  la  coupe  est  occupé  par  un 
étroit  massif  de  petites  cellules.  Immédiatement  au-dessus, 
le  centre  de  la  coupe  est  creusé  d'une  cavité  circulaire, 
limitée  par  une  assise  à  petites  cellules  identiques  à  l'assise 
périphérique  externe,  et  qui  est  l'épiderme  intérieur  de  l'en- 
tonnoir (fig.   18,  B). 

J'ai  fait  un  certain  nombre  de  coupes  longitudinales  dans 
ces  plantules.  Mais  il  est  à  peu  près  impossible  d'en  obtenir 
de  dessinables  à  la  chambre  claire  montrant  simultanément 
tout  ce  qui  est  intéressant.  C'est  pourquoi  je  me  suis  contenté 
défaire  le  schéma  de  la  figure  18,  C,  qui  indique  l'origine 
et  la  structure  de  la  plantule.  M.  Reinke  en  a  publié  un  des 
plantules  infundibuliformes  de  Zanardinia  nées  par  proli- 
fération sur  des  thalles  adultes  [78,  2,  PI.  2  (IX),  fig.  13]. 
Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'étudier  des  plantules  ayant 
celte  origine ,  mais  nos  dessins  ne  se  correspondent 
nullement. 

Laplantuleest  alors  une  sorte  d'entonnoir  mince,  frangé, 
porté  en  son  milieu  par  un  support  massif.  La  figure  17 
montre  les  différences  de  forme  et  de  taille  du  support  qui. 
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une  fois  formé,  ne  s*accroîl  plus.  La  plantule,  fixée  par  une 
base  étroite,  oscille  sous  le  moindre  effort,  se  balance  par 
le  plus  léger  mouvement  de  Teau.  Plus  tard,  la  lame  infun- 
dibuliforme  se  déchire  suivant  une  génératrice,  s'étale  en 
une  ou  plusieurs  lames  triangulaires,  s'affaisse  ;  le  long  du 
support,  et  à  la  base  de  la  lame,  naissent  des  rhizoïdes  qui 


i. 


Fig.  18.  —  Plantules  Ihur^tiennes  epiphytes  sur  le  Cutleria  adspei*sa  à  Guéthary. 
—  A.  coupe  transversale  meuée  vers  le  milieu  d'un  support  d'un  peu  plus  d'un 
millimètre  de  hauteur,  terminé  par  un  entonnoir  d'égale  longueur:  B,  coupe 
transversale  menée  immédiatement  au-dessus  de  l'ombilic  de  la  môme  plan- 
tule; G, coupe  longitudinale  schématique  dans  une  plantule  thurélienne.  (A,  B. 
Gr.  200.) 

fixent  la  plantule  plus  solidement  au  substratum.  Les  parties 
âgées  sonl  alors  rampantes,  les  parties  jeunes,  recourbées  et 

dressées. 

Un  jeune  C.  adspersa  estdoncconslitué:  1°  par  un  support, 
uniquement  pseudo-parencliymateux  au  début,  qui  plus  tard 
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se  différencie  une  couche  superficielle  à  petites  cellules  par 
des  cloisonnemenls  périphériques  transversaux  et  longitu- 
dinaux; 2''  par  une  lame,  d'abord  en  entonnoir,  plus  tard 
étalée,  qui  est  le  vrai  thalle  du  Cutleria  ;  cette  lame  est 
aussi  pseudo-parenchymateuse,  puisque  deux  fils  se  soudent 
pour  la  former,  mais  elle  est  surtout  parenchymateuse  à 
cause  des  nombreux  cloisonnements  ultérieurs. 

Tel  est  le  sort  des  germitiations  obtenues  par  Thuret  il  y 
a  un  demi-siècle.  Elles  deviennent  de  vrais  thalles  de  CiUle- 
via.  Il  y  aurait  lieu  de  rechercher  dans  quelle  mesure  la  des- 
cription précédente  s'applique  aux  plantules  de  C.iniiltifida. 

Mais  quel  est  leur  sort  ultérieur?  Les  Cutleria  apparus  à 
Guéthary  à  la  fin  de  Fhiver,  et  qui  ont  acquis  leur  plein  déve- 
loppement en  avril  et  en  mai,  disparaissent  en  juin.  Chaulfés 
par  un  soleil  ardent  dans  les  flaques  peu  profondes  où  on  les 
rencontre  à  marée  basse,  il  est  à  présumer  queTélévalion  de 
la  température  n'est  pas  sans  influence  sur  leur  disparition. 
Toutefois,  les  plantulespoussent  vigoureusement.  Leur  sub- 
stratum vieilli,  dilacéré  et  arraché  par  la  vague,  les  entraîne 
avec  lui.  Si  le  hasard  du  courant  les  laisse  tomber  vers  le 
large,  en  un  point  plus  profond,  il  n'est  pas  impossible  que, 
soustraites  à  des  conditions  extérieures  devenues  défec- 
tueuses, elles  ne  s'y  fixent  et  y  continuent  leur  développement. 
Mais  alors  l'inverse  ne  semble  plus  guère  possible,  et  les 
thalles  qui  apparaissent  en  hiver  ne  peuvent  provenir,  en  règle 
générale,  que  delà  germination  des  zoospores  de  TA.  mêla- 
noidea. 

Nous  devons  nous  demander  maintenant  quelle  est  Tori- 
gine  des  germinations  epiphytes.  On  sait  que  M.  Falkenberg 
à  Naples  avec  le  C.  mu(ti/îda,  M.  de  Janczewski  à  Anlibes 
avec  le  C.  adspersa,  ont  uniquement  obtenu  dans  leurs  cul- 
tures des  germinations  falkenbergiennes  provenant  d'oo- 
sphères fécondées  ;  que  M.  Church  à  Plymouth,  avec  le 
C.  muliifida^  a  uniquement  obtenu  des  germinations  par- 
thénogénétiques  falkenbergiennes,  et  la  rareté  des  plantes 
mâles  dans  cette  localité  autorise  la  supposition  que  la  fécon- 
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dation  ne  s'y  fait  point.  Donc,  que  la  fécondation  ait  lieu  ou 
n'ait  pas  lieu,  le  résultat  est  le  même. 

Mais  on  sait  aussi  qu'à  Saint- Vaast,  Thurela  constaté  une 
germination  constamment  parthénogénétique  des  oosphères 
du  C.  multifida,  donnant  une  forme  thurétienne.  La  rareté 
des  plantes  mâles  de  C,  multifidael  des  thalles  d'Aglaozonia 
k  Saint-Vaast,  et  riiabileté  bien  connue  avec  laquelle  opérait 
Thuret,  écartent,  pour  expliquer  ce  fait,  la  supposition  d'une 
erreur  d'expérience. 

De  mon  côté,  comme  on  le  verra  plus  loin,  et  bien  que  les 
individus  mâles  de  C.  adspersa  soient  plus  nombreux  à 
Guélhary  que  les  individus  femelles,  je  n'ai  jamais  obtenu 
en  culture  que  des  germinations  parthénogénéliques  d'oo- 
sphères, donnant  des  formes  falkenbergiennes.  La  féconda- 
tion ne  se  fait  pas.  Or,  comme  nous  l'avons  vu  dans  le 
paragraphe  précédent,  les  germinations  epiphytes  que  j'ai 
rencontrées  à  Guéthary,  falkenbergiennes  ou  thurétiennes, 
ne  peuvent  être  attribuées  aux  zoospores  d'A.  melanoidea. 
Nous  pourrions  donc  en  conclure,  d'après  ceci,  et  d'après 
ce  qu'a  vu  Thuret,  que  les  deux  formes  de  germination, 
observées  dans  la  nature  à  Guéthary,  proviennent  d'oo- 
sphères parthénogénétiques.  Nous  verrons  ultérieurement  la 
possibilité  d'une  autre  interprétation. 

§.  3,  —  Forme  Church. 

J'ai  isolé  sous  le  microscope  à  dissection  plusieurs  cen- 
taines de  germinations  des  formes  Thuret  et  Falkenberg  ; 
elles  étaient  parfaitement  caractérisées.  Mais  en  outre,  parmi 
les  précédentes,  j'ai  rencontré  trois  exemplaires  de  la  forme 
Church.  J'en  ai  représenté  deux  sur  la  jîgure  19,  qu'un 
simple  examen  suffit  à  faire  comprendre.  La  figure  19,  if, 
est  une  colonnette  qui  s'est  allongée  à  son  sommet  en  un 
filament  de  Cutleria,  et  s'est  élargie  à  sa  base  en  une  lame 
rampante  d'Aglaozonia.  Le  filament  cutlérien  est  à  cellules 
courtes  qui  sans  doute  s'allongeront  ;  il  n'a  pas  de  méri- 
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stème  localisé,  et  déjà  deux  poils  (non  deux  filaments)  sont 
insérés  à  sa  base.  La  lame  rampante  est  normale.  Sur  la 
figure  19,  A,  la  colonnette  est  moins  évidente  et  la  partie 
cutlérienne  est  plus  développée  ;  la  lame  rampante  est 
encore  toute  jeune.  Comme  j'ai  dit  précédemment  que  le 
support  d'un  thalle  de  Cutleria  se  forme  par  la  soudure  des 
zones  thallogènes,  et  que  les  cloisonnements  longitudinaux 
y  sont  plutôt  rares  au  début,  je  suis  porté  à  croire  que  la 
planlule  de  la  figure  16,  C,  n'est  pas  une  forme  thurétienne, 
mais  une  forme  churchienne  qui  n'a  pas  encore  développé 
de  lame  rampante  ;  elle  porterait  à  quatre  le  nombre  des 
formes  Church  rencontrées.  La  plantule  de  la  figure  16,  B^ 
n'est  pas  d'allure  très  nette. 

Les  figures  19,  A,  19,  By  de  plantules  nées  librement  dans 
la  nature,  paraissent  bien  se  rapporter  à  des  germinations 
falkenbergiennes  modifiées.  Le  nombre  infime  des  formes 
churchiennes,  comparé  à'  celui  des  autres,  vient  à  l'appui  de 
l'idée  que  j'ai  émise  précédemment  qu'elles  sont  des  ano- 
malies, mais  il  serait  impossible  de  dire  quelles  conditions 
ont  favorisé  leur  développement.  La  forme  Church,  consi- 
dérée comme  anomalie,  est  intéressante  au  même  degré 
qu'une  fleur  de  Phanérogame  sur  laquelle  on  suit  des  méta- 
morphoses ou  des  régressions  d'étamines  ou  de  carpelles  en 
pétales,  etc.,  et  lorsque  les  Cutlériacées  seront  mieux  con- 
nues, elle  nous  éclairera  sans  doute  sur  leurphylogénie. 

La  colonnette,  en  effet,  est  un  organe  problématique  qui 
paraît  avoir  pour  rôle  principal  de  produire  une  lame 
d'Aglaozonia  ;  il  est  donc  intéressant  de  la  voir  se  modifier 
pour  donner  en  outre  des  filaments  de  Cutleria.  Je  n'ai  pas 
vu  ces  filaments  cutlériens  produire  d'organes  reproduc- 
teurs, mais  M.  ^Church  et  M.  Kuckuck  en  ont  observé  ; 
d'ailleurs,  les  filaments  cutlériens  sont  assez  reconnaissables 
par  eux-mêmes  pour  que  la  présence  d'organes  reproduc- 
teurs ne  soit  pas  nécessaire  pour  les  caractériser.  Si  la  partie 
dressée  des  plantules  churchiennes  de  M.  Kuckuck  [99,  fig.  9 
et  10]  est  un  filament  de  Cutleria,  comme  le  croit  l'auteur, 
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cela  prouverait  que  la  colonnelte  n'est  point  un  appareil 
nécessaire  à  la  formation  d'un  Aglaozonia  ;  mais  il  ne  me 
paraît  pas  certain  qu'il  en  soit  ainsi  (Voy.  précéd.  p.  285).  En 
effet,  si  son  dessin  D  [loc.  cit.^  fig.  10)  paraît  bien  représenter 
un  filament  monosiphonié,   cutlérien,  qui  a   produit   une 


Fig.  19.  —  Plantules  churchiennes  epiphytes  sur  le  CuUeria  adspersa  à  Guélhary. 

(Gr.  200.) 

lame  rampante,  les  autres  dessins  [loc.  cit.,  fig.  9  ;  i4 ,  5,  C, 
fig.  10)  paraissent  plutôt  une  forme  churchienne  à  colon- 
nette  extrêmement  réduite.  L'A.  parvula  étant  fréquent  à 
Helgoland,  il  ne  doit  pas  être  impossible  de  vérifier  cette 
interprétation  par  l'étude  des  plantes  jeunes  recueillies 
dans  la  nature  ;  peut-être  trouverait-on  des  filaments  cutlé- 
riens  qui,  au   lieu  de  rester  isolés,  donneraient  un    thalle 
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fascié  réduit.  D'ailleurs,  d'après  M.  Gran,  on  trouverait  à 
Christiania  des  C ut leria  sexués  de  petite  taille,  pourvus  d'un 
point  d'attache  assez  grand,  proportionnellement  à  la  dimen- 
sion de  la  plante,  qui  a  la  même  forme  et  le  même  mode  de 
croissance  que  celui  de  la  plante  asexuée  (1). 

En  résumé,  malgré  ses  dimensions  insignifiantes,  la 
colonnette  falkenbergienne  me  paraît  être  un  organe  pri- 
mordial, d'une  grande  importance  théorique.  Normalement, 
elle  produit  à  sa  base  un  Aglaozo?iia  ;  accidentellement 
(mais  peut-être  habituellement  à  Christiania)  son  sommet 
se  transforme  en  outre  en  filaments  de  Cutleria.  Dans  la 
forme  churchienne,  la  production  basilaire  est  plus  déve- 
loppée que  la  production  apicale  ;  on  prévoit  que  l'inverse 
pourrait  aussi  se  présenter,  l'expansion  basilaire  aglaozo- 
nienne  restant  rudimentaire  ou  nulle,  l'accroissement  ter- 
minal cullérien  devenant  prédominant  ;  la  colonnette  portant 
un  thalle  fascié  ne  devrait  pas  être  confondue  avec  le  sup- 
port décrit  précédemment. 

CHAPITRE  IV 

CULTURES  DE  «  CUTLERIA  ADSPERSA  ». 

Les  individus  mâles  de  C,  adspersa  étant  deux  à  quatre 
fois  plus  abondants  à  Guéthary  que  les  individus  femelles,  et 
M.  de  Janczewski  ayant  constaté  à  Antibes,  où  les  individus 
de  chaque  sexe  sont  en  nombre  égal,  que  la  fécondation  des 
oosphères  est  nécessaire  à  leur  germination,  j'en  concluais, 
à  priori,  que,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  dans  la  Manche 
pour  le  C,  multifîda^  la  fécondation  doit  êlre  facile  et  fré- 
quente, si  même  elle  n'est  pas  indispensable  à  la  germination. 

On  se  rappelle  que  M.  de  Janczewski  n'a  pas  réussi  à  voir 


(1)  Je  cite  cette  observation  de  M.  Gran  {Algevegetationen  i  Tônsbergfjor- 
den,  Christiania,  1893)  d'après  M.  Kuckiick  [99,  p.  112],  car  il  est  regrettable 
que  Fauteur  ait  écrit  son  Mémoire  dans  une  langue  inconnue  à  la  plupart 
des  botanistes. 
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la  fécondation  s'opérer  sous  ses  yeux,  bien  qu'il  ait  constaté 
une  remarquable  attraction  entre  les  éléments  sexués.  Les 
anthérozoïdes,  dit-il,  «  n'ont  aucune  affinilé  pour  les  oosphè- 
res à  l'état  mobile;  mais  silôt  que  ces  oosphères  ont  perdu 
leur  mouvement,les  anthérozoïdes, se  dirigeant  vers  la  lumière 
etrenconlrant  les  oosphères  dans  leur  chemin,  tombent  dans 
leur  sphère  d'attraction,  commencent  à  tourner  auprès 
d'elles,  s'en  rapprochent  de  plus  en  plus,  se  heurtent  contre 
elles  et  finissent  par  s'accoler  à  n'importe  quel  point  de 
leur  surface.  Si  un  nombre  plus  considérable  d'anthérozoïdes 
s'est  mis  en  contact  avec  une  oosphère,  ils  lui  impriment 
un  mouvement  de  rotation  plus  ou  moins  prononcé,  mais 
dépourvu  de  toute  régularité  et  bien  plus  lent  que  dans  les 
Fucacées  (1)  ».  Mais  il  n'a  jamais  vu  la  fusion  des  protoplas- 
mes dans  les  cultures  cellulaires;  elle  se  fait  cependant  dans 
de  plus  grands  vases,  et  il  reconnaît  les  oosphères  fécondées 
à  la  présence  de  deux  points  rouges  ;  ce  sont  les  seules  qui 
germent. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  la  fécondation  se  fai- 
sait, et  comment  elle  s'opérait.  Pour  cela,  à  différentes  re- 
prises, du  9  mars  au  milieu  d'avril,  j'ai  entrepris  des  cultures 
cellulaires.  Dans  les  unes,  j'ai  mis  des  oosphères  et  des 
anthérozoïdes  recueillis  à  l'aide  d'une  pipette  ;  dans  d'autres, 
des  branches  à  oogones  et  à  anlhéridies,  dans  d'autres 
encore,  de  petits  fragments  de  la  plante.  Or,  je  n'ai  jamais 
vu  de  fécondation  se  produire,  je  n'ai  même  jamais  remarqué 
la  sphère  d'attraction  dont  parlent  M.  Falkenberg  et  M.  de 
Janczewski.  Pendant  des  heures  entières,  j'ai  suivi  des 
oosphères  en  mouvement,  ou  récemment  fixées,  sans  cons- 
tater qu'elles  eussent  la  moindre  influence  attractive  sur  les 
anthérozoïdes.  Bien  des  fois,  j'ai  vu  des  anthérozoïdes  se 
fixer  sur  des  oosphères,  rétracter  leur  cil  antérieur,  s'accoler, 
s'aplatir  contre  elles,  mais  sans  qu'il  y  eut  réellement  fusion. 
Si  des  oosphères  semblent  pourvues  de  deux  points  rouges, 

(1)  M.  Falkenberg  (loc,  cit.,  p.  426)  a  vu,  à  Naples,  les  oosphères  attirer  les 
anthérozoïdes  du  C.  mullifida  à  plusieurs  centimètres  de  distance. 
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c'est  qu'un  anlhérozoïde  parfois  déjà  désorganisé  s'est  fixé 
sur  elles,  mais  sans  s'y  incorporer,  comme  il  l'eût  fait  sur 
un  corpuscule  étranger  quelconque. 

Dans  une  cellule  où  les  oosphères  sont  nombreuses,  abs- 
traction faite  de  celles  qui  se  fixent  çà  et  là,  les  premières  qui 
s'arrêtent  vont  se  fixer  au  bord  de  la  goutte  d'eau,  soit  du 
côté  d'où  vient  la  lumière,  soit  du  côté  opposé  à  la  source 
lumineuse  (1),  s'arrondissent.  Puis  d'autres  viennent  se  fixer 
aussi  sur  la  lamelle,  en  deçà  des  précédentes,  et  ainsi  de  suite. 
Au  bout  de  quelques  heures,  chacune  d'elles  est  entourée 
d'une  mince  membrane.  Mais  pendant  ce  temps,  les  oosphè- 
res s'élalent,  comblent  les  vides,  et  produisent  l'effet  d'une 
sorte  de  mosaïque.  Celles  qui  sont  au  bord  de  la  goutte  s'éla- 
lent davantage,  fusent  comme  M.  de  Janczewski  l'a  observé, 
en  laissant  couler  leur  protoplasme  lentement  ou  brusque- 
ment. Dans  certaines  cultures,  toutes  les  oosphères  meurent 
ainsi  le  jour  même  de  la  dehiscence,  d'autres  fois,  la  morl 
est  plus  lente,  générale  seulement  au  bout  de  quelques  jours. 
D'autres  fois  encore,  quelques  oosphères  restent  vivantes 
parmi  des  centaines  d'autres  qui  sont  mortes,  et  j'ai  obtenu 
leur  germination  en  transportant  les  lamelles  dans  des  vases 
plus  grands.  Les  cultures  cellulaires,  comme  l'a  constaté 
M.  de  Janczewski,  conviennent  donc  peu  aux  oosphères  du 
C.  adspersa^  mais  si  l'on  met  des  oosphères  dans  un  petit 
godet  de  verre  autour  duquel  on  a  disposé  des  lamelles  ver- 
ticales, les  oosphères  qui  restent  vivantes  et  susceptibles  de 
germer  sont  en  proportion  bien  plus  considérable. 

(i)  La  lumière  n'est  certainement  pas  le  seul  facteur  agissant  sur  la  di- 
rection dans  laquelle  les  oosphères  vont  se  fixer,  ou,  peutrétre  plus  exacte* 
ment,  une  même  intensité  lumineuse  n'agit  pas  d'une  manière  uniforme 
sur  les  oosphères  aux  différents  moments  de  leur  existence.  C'est  ainsi  que 
j'ai  constaté  plusieurs  fois  que  des  oosphères  de  C.  acfspersa,prises  avec  une 
pipette  dans  une  cuvette  exposée  à  l'air  où  elles  étaient  sur  le  bord  le  plus 
éclairé,  se  partageaient  en  deux  groupes  dans  une  culture  cellulaire,  celle-ci 
étant  installée  dans  une  chambre,  par  conséquent  exposée  à  une  intensité 
lumineuse  moindre  que  la  précédente  cuvette.  Par  leur  grande  taille,  leur 
abondance,  la  durée  de  leur  motililé  et  leur  sensibilité,  les  oosphères  de 
6'.  adspersa  me  paraissent  particulièrement  à  recommander  pour  l'étude 
du  mouvement  des  organismes  libres. 


Digitized  by 


Google 


LES  CUTLÉRIACÉES  ET  LEUR  ALTERNANCE  DE  GÉNÉRATIONS.       3J5 

Ne  réussissant  pas  à  observer  de  fécondation  dans  les  cul- 
tures cellulaires,  ni  même  à  constater   entre  les  éléments 
sexués  une  attraction  qui  fût  l'indice  de  l'existence  du  phé- 
nomène, j'ai  installé  d'autres  cultures,  au  milieu  d'avril,  dans 
des  coupelles  d'une  dizaine  de  centimètres  de  diamètre,  avec 
des  morceaux  delà  plante,  soit  uniquement  femelles,  soit  des 
deux  sexes.  Je  crois  avoir  pris  les  précautions  nécessaires 
pour  éviter  les  causes  d'erreur  provenant  de  la  présence  des 
anthérozoïdes.  Je  récoltais  de  beaux  exemplaires  que  j'avais 
soin  de  débarrasser,  sur  place,  des  pierres  ou  des  coquilles 
adhérentes,  puis  d'agiter  forlement  dans  l'eau,  et  je  les  em- 
portais dans  des  seaux,  qui  renfermaient  exclusivement  des 
individus  mâles  ou  des  individus  femelles.  A  la  maison,  ces 
plantes  étaient  mises  dans  des  cuvettes  d'eau  recueillie  loin  de 
la  station  des  Cufieria,  puis  filtrée  sur  papier.  Des  fragments 
de  ces  plantes  étaient  alors  placés  dans  des  coupelles  ou  dans 
des  verres  contenant  de  l'eau  filtrée.  A  la  rigueur,  ces  pré- 
cautions sont  même  superflues,  car  les  dehiscences  se  conti- 
nuent dans  les  cuvettes  plusieurs  jours  après  la  récolte;  en 
attendant  plusieurs  jours,  on  peut  être  certain  qu'aucun  an- 
thérozoïde ne  persiste  parmi  les  oosphères  dans  les  cuvettes 
à  plantes  femelles. 

J'ai  recommencé  plusieurs  fois  ces  cultures,  et  j'ai  toujours 
obtenu  d'abondantes  dehiscences.  Un  grand  nombre  d'oo- 
sphères meurent  comme  il  a  été  dit  précédemment,  mais  des 
milliers  ont  germé.  Or,  le  résultat  a  toujours  été  le  même; 
qu'il  s'agisse  des  coupelles  à  oosphères  ou  des  coupelles  à 
oosphères  et  anthérozoïdes,  les  germinations  sont  toujours 
de  la  forme  Falkenberg,  jamais  de  la  forme  Thuret.  Par 
conséquent,  dans  les  conditions  où  je  me  suis  placé,  les 
oosphères  du  C.  adspersa  germent  uniquement  par  parthé- 
nogenèse, et  les  planlules  sont  les  mêmes  que  celles  obte- 
nues par  M.  de  Janczewski  avec  des  oosphères  fécondées  (1). 
Bien  que  les  germinations  dans  les  deux  séries  de  cul- 

(1)  On  ne  pourrait  pas  supposer  Texistence  de  plantes  accidentellement 
monoïques;  c'est  un  fait  que  jamais  aucun  auteur  n'a  signalé. 
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lures  soient  étroitement  comparables,  j'ai  choisi  pour  les  des- 
siner surtout  celles  provenant  des  cultures  femelles,  incon- 
testablement parthénogénétiques.  Les  variations  dans  la 
forme  extérieure  des  plantules  paraissent  tenir  à  un  éclairage 
défectueux,  à  la  gêne  de  germinations  trop  rapprochées  les 
unes  des  autres,  à  la  petitesse  des  vases  employés...,  etc. 

L'oosphère  se  divise  en  deux;  la  partie  inférieure  s'allonge 
en  un  rhizoïde  pauvre  en  chromatophores,  court  ou  long, 
simple  ou  ramifié,  mais  généralement  terminé  par  un  épate- 
ment  digité  revêtu  d'une  couche  de  gelée,  de  nature  pectique, 
qui  facilite  la  fixation.  La  partie  supérieure  très  colorée  se 
cloisonne  d'abord  transversalement,  puis  longitudinalemenl, 
la  rapidité  avec  laquelle  apparaissent  les  cloisons  longitudi- 
nales étant  très  variable  suivant  les  individus.  Mais  toujours, 
dès  que  laplantule  a  quelques  cellules  superposées,  la  cellule 
supérieure,  ou  Tune  des  cellules  supérieures,  se  termine  en 
un  poil  incolore  (fig.  20,  C),  parfois  rejeté  sur  le  côté  (fig.  20, 
E^  H)  par  suite  d'une  croissance  défectueuse.  La  figure  20,  */, 
d'une  plantule  âgée  de  quarante  jours,  montre  trois  poils  au 
sommet  de  la  colonnette,  comme  nous  avons  vu  souvent  le 
fait  se  produire  sur  les  plantules  epiphytes  ;  le  poil  terminal 
est  le  plus  ancien.  La  plantule  (fig.  20,  C^)  âgée  de  quarante- 
deux  jours,  plus  avancée,  est  de  forme  normale  ;  la  colon- 
nette  est  dressée  et  le  thalle  rampant  lui  est  perpendiculaire; 
c'est  bien  le  début  des  plantules  observées  dans  la  nature, 
mais  celles-ci  sont  de  plus  grande  taille. 

Bien  souvent,  la  plantule  est  déviée  dans  sa  forme,  comme 
on  le  voit  sur  les  dessins  K  k  P  (fig.  20)  qui  représentent 
des  plantules  du  même  âge  et  de  la  même  culture  que  G 
et  /,  et  qui  correspondent  aux  plantules  dorsiventrales  de 
M.  de  Janczewski.  Tanlôl,  la  base  de  la  colonnette  reste  droite 
et  les  cloisonnements  de  sa  moitié  supérieure  poussent  cette 
partie  sur  le  côté  (fig.  20,  E,  jH,  K)  ;  tantôt,  il  se  fait  comme 
un  fléchissement  de  toute  la  colonnette  autour  des  rhizoïdes; 
elle  se  penche  vers  le  subslralum  (fig.  20,  L,  M,  N)  jusqu'à 
se  coucher  sur  lui.  Les  poils  qui  se  forment  ultérieurement, 
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A 


Fig.  20.  —  Plantules  falkenbergieDoes  d'oosphères  parthénogéDétiques  de  Cutleria 
adspei'sa^  obtenues  en  culture  à  Guéthary.  —  A,  B,  C,  D,  E,  plantules  âgées  de 
treize  jours  (20  avril  au  3  mai)  ;  F  à  P,  plantules  âgées  de  quarante  jours  (20  avril 
au  29  mai),  choisies  pour  montrer  les  différentes  formes  que  prend  la  colon- 
nette;  Q,  R,  S,  plantules  âgées  de  quarante-deux  jours  (20  avril  au  81  mai); 
T,  plantule  âgée  de  soixante  jours  (20  avril  au  19  juin).  (Gr.  200.) 

ANN.    se.    NAT.    BOT.  X,    22 
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au  lieu  de  naître  en  des  points  quelconques  du  pourtour  de 
la  colonnette,  et  de  s'infléchir  vers  son  sommet  organique, 
naissent  exclusivement  sur  sa  face  dorsale  et  se  dressent 
perpendiculairement.  Suivant  la  position  plus  ou  moins  cou- 
chée de  ces  colonnettes,  la  jeune  lame  rampante  donne  à  la 
plantule  un  aspect  particulier  (i?,  5,  âgées  de  quarante-deux 
jours,  r,  âgée  de  soixante  jours).  J'ai  trouvé  aussi  un  bon 
nombre  de  plantules,  provenant  de  colonnettes  couchées, 
qui  avaient  tout  à  fait  la  forme  d'une  carapace  de  tortue;  la 
face  supérieure  convexe  portait  des  poils,  la  face  inférieure 
concave,  des  rhizoïdes  ;  on  ne  pouvait  plus,  dans  ce  cas,  dis- 
tinguer l'extrémité  antérieure  de  l'extrémité  postérieure,  et 
il  me  paraît  très  probable  que  le  développement  de  la  lame 
basilaire,  au  lieu  d'être  localisé,  avait  dû  se  faire  sur  une  beau- 
coup plus  grande  étendue. 

Les  plantules  ^,  jB,  C  (fîg.  21),  sont  parmi  les  plus  grandes 
que  j'ai  obtenues  dans  les  vases  à  plantes  femelles.  La  cul- 
ture d'où  elles  proviennent,  d'abord  remarquablement  vigou- 
reuse, fut  ensuite  envahie  par  les  diatomées. 

J'ai  dit  plus  haut  que  les  plantules  sont  identiques  dans 
les  cultures  fatalement  parthénogénétiques  et  dans  celles  à 
plantes  mâles  et  femelles,  mais  plusieurs  de  ces  dernières  se 
sont  maintenues  plus  pures  et  m'ont  donné  des  plantules 
mieux  développées.  C'est  ainsi  que  A,  5,  (7  (fig.  22),  âgées 
seulement  de  quarante  jours,  ressemblent  davantage,  par 
leur  taille  et  le  nombre  de  leurs  cellules,  à  celles  récollées 
dans  la  nature. 

Enfin,  la  figure  22,  /),  représente  l'une  des  plus  grandes 
plantules  obtenues  en  culture  ;  elle  est  âgée  de  près  de  trois 
mois.Le9mars,jemisdansune  coupelle  quelques  fragments 
de  plantes  mâles  et  de  plantes  femelles  que  j'y  laissai  plusieurs 
jours.  Un  mois  après,  sur  le  fond  de  la  coupelle,  étaient  un 
certain  nombre  de  germinations  peu  avancées,  formées  seu- 
lement de  quelques  cellules  superposées  et  d'un  long  rhizoïde, 
et  non  munies  d'un  poil  ;  au  bord  de  l'eau,  sur  la  face  de  la 
coupelle  la  plus  rapprochée  de  la  fenêtre,  les  germinations. 
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UQ  peu  plus  avancées,  Tormaient  une  bordure  sombre.  Â  la 
fin  de  mai,  les  premières  s'étaient  à  peine  développées  da- 
vantage, beaucoup  étaient  mortes;  au  contraire,  quelques- 
unes  de  celles  en  bordure  s'étaient  considérablement  accrues, 
mais  les  colonnetles  étaient  en  partie  mortes;  certaines  de 
ces  plantuies  avaient  leur  lame  rampante  recourbée  en  des- 
sous; celle  que  représente  la  figure  22,  Z>,  était  l'une  des 


Fig.  21.—  PJantules  falkenbergiennes  d'oosphères  parthénogénétiques  de  Culleria 
adspersay  âgées  de  soixante-dix  jours  (10  avril  au  20  juin).  (Gr.  200). 

mieux  étalées;  cependant,  elle  était  plus  bombée  que  dans 
lesplantules  trouvées  dans  la  nature  :  c'est  pourquoi  les  bords 
du  dessin  sont  moins  nets;  on  n'y  voit  plus  qu'un  poil 
adulte  et  deux  poils  jeunes;  les  autres  avaient  sans  doute 
disparu. 

Une  des  coupelles  de  culture,  plus  éloignée  de  la  fenêtre 
et  un  peu  abritée  par  la  bordure  de  la  tablette  qui  la  sou- 
tenait, nous  montre  un  curieux  allongement  de  la  colonnetle 
sous  l'influence  de  l'insuffisance  d'éclairement.  Cette  modi- 
fication est  particulièrement  nette  sur  les  plantules  5,  */,  K 
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(fig.  23)  âgées  de  quarante-huit  jours,  où  la  colonnette  est 


Fig.  22.  —  Piantuies  falkenbergieoDes  de  Cutletna  adspersa  obtenues  en  culture  à 
Guéthary.  —  A,  B,  C,  piantuies  âgées  de  quarante  jours  (ÎO  avril  au  29  mai).; 
D,  piantuie  âgée  de  près  de  trois  mois  (9  mars  au  31  mai).  (Gr.  200.) 

cormée,  sur  presque  toute  la  longueur,  d'une  seule  série  de 
fellules.  Les  piantuies  L  du  même  âge,  et  3/,  N,  0,  âgées 
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Fig.  23.  —  PlaDtules  falkenbergiennes  d*008phères  parthénogénétiques  de  Cutleria 
adspersoj  obteDues  à  Guéthary,  dans  un  vase  de  culture  iasuffisammeot  éclairé. 
—  A,  germiDations  âgées  de  cinq  jours  (10  au  15  avril);  B  à  J,  plantules  âgées  de 
quarante-huit  jours  (10  avril  au  28  mai);  M,  N,  0,  plantules  âgées  de  soixante- 
dix  jours  (10  avril  au  20  juin).  (Gr.  200.) 
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de  soixante-dix  jours,  commencent  à  développer  la  lame 
rampante.  Je  n'ai  jamais  trouvé  dans  la  nature  de  plantules 
semblablement  déformées;  on  remarquera  qu'aucune  d'elles 
ne  porte  de  poil  terminal. 

Enfin,  dans  la  plupart  des  cultures,  un  certain  nombre 
d'oosphères,  au  lieu  de  se  fixer  contre  la  paroi  du  vase,  res- 
tent flottantes.  Elles  germent  à  la  surface  de  Teau  et  s'y 
étalent  en  prenant  des  formes  bizarres,  car  les  poils  et  les 
rhizoïdes  sont  nombreux  et  très  longs;  ceux  que  portent  les 
plantules  de  la  figure  24  étaient  au  moins  trois  fois  plus 
longs  que  sur  les  dessins.  Certains  rhizoïdes,  à  cellules  plus 
courtes,  sont  mieux  pourvus  de  chromatophores  que  les 
rhizoïdes  ordinaires;  la  plantule  de  la  figure  24,  Z),  par 
exemple,  se  termine  à  une  extrémité  par  un  poil,  à  l'autre 
extrémité  par  un  de  ces  rhizoïdes  colorés. 

En  somme,  toutes  les  plantules  de  mes  cultures  peuvent 
se  rapporter  au  type  Falkenberg  normal,  ou  plus  ou  moins 
dévié,  comme  celles  obtenuesautrefoisparM.  deJanczewski. 
Parmi  les  milliers  de  germinations  que  j'ai  obtenues,  aucune 
n'était  du  type  Thuret  ni  du  type  Church.  Je  suis  donc 
d'accord,  sous  ce  rapport,  avec  M.  Church,  dont  toutes  les 
germinations  sont  aussi  parthénogénétiques ;  d'accord  avec 
MM.  Falkenberg  et  de  Janczewski,  sous  le  rapport  du  ré- 
sultat obtenu,  mais  non  sous  celui  de  l'origine,  puisque, 
d'après  ces  deux  auteurs,  les  oosphères  fécondées  sont  les 
seules  qui  puissent  germer. 

Le  fait  que  toutes  mes  germinations  sont  parthénogé- 
nétiques, et  que  les  oosphères  n'exercent  même  pas  d'attrac- 
tion sur  les  antliérozoïdes,  dans  les  cultures,  est  d'autant  plus 
bizarre  que  les  plantes  mâles  sont  2-4  fois  plus  nombreuses 
que  les  plantes  femelles  à  Guéthary.  On  a  vu  précédemment 
(p.  283)  que  M.  Church  suppose  que  la  parthénogenèse  du 
à.  multxfida  dans  la  Manche  est  due  à  l'époque  de  la  végé- 
tation de  cette  plante,  à  sa  disparition  sous  l'influence  de 
l'abaissement  de  la  température.  J'avoue  que  je  ne  saisis  pas 
très  bien  la  valeur  de  cette  explication  :  je  ne  vois  pas  com- 
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ment  une  plante  qui  développe  ses  organes  reproducteurs  en 
juillet  et  août,  c'est-à-dire  pendant  les  mois  les  plus  chauds 
de  Tannée,  pourrait  souffrir,  à  ce  moment-là,  dans  sa 
sexualité,  de  ce  qu'en  octobre  elle  périra  par  l'abaissement 
de  la  température.  Cependant,  cette  explication  s'appuie  sur 


Fig.  24.  —  Plaotules  falkenbergiennos  flottantes,  obtenues  d*oosphères  parthéno- 
génétiques  de  Cutleria  acbperja,  à  Guéthary,  Agées  de  cinquante  jours  (10  avril 
au  29  mai).  (Gr.  200.) 

ce  que,  à  Naples,  le  C.  multifida  se  reproduit  de  janvier  à 
mars  et  disparaît  en  avril,  et  je  pourrais  ajouter  sur  ce  que 
le  C.  adspersaj  à  Antibes,  se  reproduit  en  mars  et  avril  et 
disparaît  au  commencement  de  Tété  ;  dans  ces  deux  loca- 
lités, ces  plantes,  dont  les  oosphères  sont  seules  capables  de 
germination,   disparaissent   donc   lorsque   la  température 
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s'élève.  Aulrement  dit,  lout  s'y  passe  à  l'inverse  de  Plymouth. 
11  y  a  là  une  relalîon  qu'il  était  bon  de  relever,  mais  qui 
maintenant  n'a  plus  de  valeur,  puisque  le  C.  adspersa  de 
Guélhary  est  parthénogénétique  comme  le  C.  mxdiifida  de 
Plymouth,  bien  qu'il  disparaisse  par  l'élévation  de  la  tem- 
pérature, comme  celui  d'Antibes  et  comme  le  C.  multifida 
de  Naples. 

Comment  pouvons-nous  expliquer  la  présence  simultanée 
et  en  nombre  égal  de  germinations  epiphytes  thurétiennes 
et  falkenbergiennessur  le  C.  adspersa  de  Guéthary?  Puisque, 
dans  mes  cultures,  les  oosphères  ont  toujours  et  uniquement 
donné  des  germinations  falkenbergiennes  parthénogé- 
nétiques,  il  est  légitime  de  penser  que  les  plantules  epiphytes 
du  même  type  ont,  dans  la  nature,  la  même  origine  parthéno- 
génétique. Quant  aux  germinations  thurétiennes,  puisque 
Thuret  les  a  obtenues  également  par  la  parthénogenèse  du 
Cmw//i^û?a,  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'elles  soient  altribuables, 
elles  aussi,  à  la  parthénogenèse  des  oosphères;  il  suffirait 
d'admettre  que  dans  la  nature,  à  Guéthary,  se  trouvent 
simultanément  réunies  les  conditions  réalisées  isolément 
à  Plymouth  et  à  Saint- Vaast;  les  oosphères  pouvant  donner 
parthénogénétiquement  l'une  ou  l'autre  sorte  de  germi- 
nation. 

'  Une  autre  explication  paraîtra  peut-être  plus  satisfaisante. 
Il  est  surprenant  que  des  plantes  mâles,  en  nombre  plus 
considérable  que  les  plantes  femelles,  soient  sans  aucune 
utilité  pour  la  fécondation.  Or,  à  Naples,  M.  Falkenberg  voit 
la  fécondation  s'opérer  sous  ses  yeux,  les  oosphères  attirant 
les  anthérozoïdes  à  une  distance  relativement  considérable; 
àAntibes,  M.  de  Janczewski  constate  une  sphère  d'attraction 
plus  limitée,  la  fécondation  ne  se  fait  pas  en  cultures  cel- 
lulaires, mais  elle  a  lieu  dans  les  assiettes  de  culture  ;  à 
Guéthary,  il  n'y  a  point  de  sphère  d'attraction,  point  de 
fécondation  en  cultures  cellulaires  ni  dans  les  vases  de  cul- 
ture, mais  si  les  oosphères  ne  se  fécondent  pas  en  captivité, 
il  n'en  est  peut-être  pas  de  même  dans  la  nature,  oti  la  ger- 
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minalion  des  oosphères  fécondées  donnerait  des  plantules 
thurétiennes  (1). 

Cette  variation  dans  l'intensité  de  la  sexualité,  pour  bizarre 
qu'elle  paraisse,  n'est  cependant  pas  nouvelle  dans  l'histoire 
des  Phéosporées.  En  effet,  on  sait  que  M.  Berlhold  [81]  a  vu 
des  copulations  isogamiques  se  faire  à  Naples  sous  ses  yeux, 
et  en  nombre  considérable,  avec  YEctocarpus  siliculosus  et  le 
Scytosiphon  Lomentaria^  et  tout  récemment,  M.  Ollmanns  [99] 
a  vérifié  le  fait,  dans  la  même  localité,  pour  la  première 
espèce;  qu'au  contraire,  ÏE.  siliculosus  ne  m'a  montré  à 
Guéthary  [96,  2]  que  des  copulations  très  rares,  et  que 
M.  Kuckuck  [98]  a  obtenu  à  Helgoland,  avec  le  Scytosiphon^ 
des  résultats  concordants  avec  les  miens.  Je  rappellerai  enfin 
que,  dans  cette  même  localité  de  Guéthary,  j'ai  obtenu  avec 
YEctocarpus  secundus  [96,  2]  de  nombreuses  copulations 
liétérogamiques,tandis  qu'en  me  plaçant  exactement  dans  les 
mêmes  conditions  avec  YEctocarpus  Lebelii^  je  n'ai  jamais 
obtenu  que  des  germinations  parthénogénétiques,  et  j'ai  ré- 
pété les  mêmes  expériences  en  1898  sans  plus  de  succès.  Les 
bizarreries  que  nous  présentent  ces  Ectocarpées  peuvent  donc 
nous  aider  à  saisir  et  à  apprécier  celles  des  Cutlena.  Je  ferai 
encore  une  remarque  qui,  dans  une  certaine  mesure,  vient 
à  l'appui  de  l'hypothèse  de  la  fécondation  dans  la  nature. 

Partout  où  l'on  a  fait  des  cultures  d'oosphères  de  Cutleria^  ' 
à  Plymouth,  Saint-Vaast,  Guéthary,  Antibes,  Naples,  on  a 
obtenu  une  seule  sorte  de  germination  dans  ces  cultures. 
Quand  il  y  avait  fécondation,  il  n'y  avait  pas  parthénogenèse, 
et  quand  il  y  avait  parthénogenèse  il  n'y  avait  pas  féconda- 
tion (2).  Par  conséquent,  puisque  je  trouve  à  Guéthary  deux 
sortes  de  germinations,  et  que  les  plantes  mâles  y  sont  abon- 

(1)  Je  reconnais  que  Ton  pourrait  aussi  bien  dire  que,  les  oosphères 
n'exerçant  pas  la  moindre  attraction  à  Guéthary,  les  germinations  y  seront 
nécessairement  toutes  parthénogénétiques.  Je  me  contente  d'émettre  des 
suppositions  et  d'envisager  les  choses  à  différents  points  de  vue.  On  dira 
d'ailleurs  plus  loin  qu'au  point  de  vue  de  la  théorie  le  résultat  est  le 
même. 

(2)  L'expérience  est  incomplète  pour  Plymouth,  mais  le  résultat  en  est 
probable. 
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danles,  il  est  âonc  fort  possible  que  las  unes  proviennent 
d'oosphères  parthénogénétiques  et  les  autres  d'oosphères 
fécondées. 

On  choisira  entre  les  deux  hypothèses  précédentes,  mais, 
quelle  que  soit  celle  adoptée,  elle  vient  à  l'appui  de  l'idée 
que  je  soutiens  ici,  à  savoir,  que  les  oosphères  de  Cutlerîa, 
fécondées  ou  parthénogénétiques,  comme  les  zoospores 
à'Aglaozonia,  donnent  en  germant  ou  la  forme  ïhuret,  ou  la 
forme  Falkenberg,  suivant  qu'agissent  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre  des  conditions  que,  d'ailleurs,  nous  ne  savons  point 
préciser. 

On  pourrait  comparer  la  variabilité  de  celte  alternance  à 
ce  qui  se  passe  chez  les  Urédinées.  On  sait  que,  dernièrement, 
M.  Dietel  a  montré  qu'un  certain  nombre  à!Uromyces  et  de 
Puccinia  annuels,  qui  ont  à  la  fois  des  écidiospores  et  des  té- 
leutospores,  peuvent  donner  plusieurs  générations  successives 
d'écidiospores,  et  que,  par  conséquent,  l'alternance  de  géné- 
rations est  plus  variable,  moins  directe  qu'on  croyait  (1). 

Enfin,  on  sait  aussi  que,  dans  son  Mémoire  sur  la  réduction 
périodique  du  nombre  des  chromosomes,  M.  Strasburger 
admet  que,  dans  les  phénomènes  d'alternance  de  générations, 
les  noyaux  delà  forme  sexuée  possèdent  moitié  moins  de  chro- 
mosomes que  ceux  de  la  forme  asexuée.  Je  n'ai  aucun  ren- 
seignement à  donner  sur  ce  sujet,  mais  une  étude  du  noyau 
des  oosphères  du  Zanardinia  et  du  CuUeria  et  des  zoospores 
du  Zanardinia  et  de  VAglaozonia,  serait  parliculièrement  in- 
téressante au  point  de  vue  de  la  vérification  des  idées  de 
M.  Strasburger,  et  aiderait  peut-être  à  comprendre  la  varia- 
bilité du  produit  de  la  germination  des  corps  reproducteurs. 

{\)  M.  Giard  (Comptes  rendus,  1891  et  1892)  a  désigné  «  sous  le  nom  de 
pœdlogonie,  la  particularité  que  présentent  certains  animaux,  appartenant 
à  une  même  espèce,  de  suivre  un  développement  ontogénique  différent  en 
divers  points  de  leur  habilat,  ou  même  dans  une  localité  unique,  mais 
dans  des  conditions  éthologiques  variées  ».  L'auteur  a  surtout  eu  vue  le 
développement  larvaire,  plus  ou  moins  dilaté  ou  plus  ou  moins  condensé, 
d\me  même  espèce,  suivant' les  conditions  dans  lesquelles  il  vit.  Le  cas  des 
Gullériacées  ne  se  rattache  donc  qu'indirectement  à  la  pœcilogonie  ;  il 
y  avait  là  cependant  un  rapprochement  à  signaler. 
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CHAPITRE  V 

LES   PLANTULES    EPIPHYTES    DU    «    CUTLER! A    MULTIFIDA   » 

M.  Alien,  directeur  du  laboratoire  maritime  de  Plymouth, 
a  bien  voulu  mo  faire  adresser  de  très  beaux  exemplaires  de 
C,  multifida  recollés  dans  les  premiers  jours  d'août  dernier. 
Tous  étaient  femelles.  La  plupart  ne  portaient  aucune  ger- 
mination de  Ciitleria;  quelques-uns  en  portaient  çà  et  là, 
et  un  exemplaire  de  grande  taille  m'en  a  fourni  un  grand 
nombre.  Toutes  les  germinations,  sans  exception,  étaient  du 
type  Falkenberg.  Au  lieu  d'être  éparses  sur  le  thalle,  comme 
celles  du  C.  adspersa  à  Guéthary,  elles  sont  rassemblées, 
accumulées  sur  les  sores.  J'en  ai  vu  parfois  plus  d'une  dou- 
zaine sur  un  même  sore  ;  elles  sont  insérées  en  des  points 
quelconques  des  arbuscules  reproducteurs;  leurs  rhizoïdes 
descendent  vers  le  thalle  et  s'eBchevêlreiil;  les  lames  aglao- 
zoniennes  et  les  colonneltes  se  gênent  mutuellement  jusqu'à 
se  déformer  ;  parfois,  les  germinations  croissent  les  unes  sur 
les  autres,  et  dans  ce  cas  les  dissections  ne  sont  pas  faciles. 
Il  est  donc  de  loule  évidence  que  ces  plantules  falkenber- 
giennes  proviennent  de  la  germination  parthénogénétique 
d'oosphères  moins  agiles  que  leurs  sœurs,  qui,  au  lieu  d'aller 
se  fixer  au  loin,  sont  tombées  dans  le  buisson  des  arbuscules 
reproducteurs  et  n'en  ont  pas  pu  sortir.  J'ai  vu  un  certain 
nombre  d'oogones  dont  la  dehiscence  n'était  que  partielle,  et 
j'ai  cherché  si  des  germinations  ne  se  seraient  pas  faites  à 
l'intérieur  de  la  logolle,  comme  cela  arrive  pour  les  sporanges 
pluriloculaires  de  V Acinelospora  piisilla  et  de  plusieurs  Ecto- 
carpées,  maisje  n'en  ai  point  vu  trace.  La  dehiscence  succes- 
sive des  logettes  n'est  pas  de  nature  à  surprendre,  puisque 
nous  savons  que  chez  les  Cutleria,  comme  chez  les  Sphace- 
laria,  la  dehiscence  est  indépendante  pour  chaque  logette, 
mais  elle  paraît  plus  fréquente  à  Plymouth  qu'ailleurs.  Je  ne 
doute  pas  que,  dî^ns  certaines  conditions  défavorables,  les 
oosphères  du  Cutlevia  perdent  leur  molilité,  deviennent  de 
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véritables  aplanospores,  autrement  dit,  qu'elles  présentent  les 
états  variés  que  nous  connaissons  chezVAcinetosporapusilla, 
VEctocaipm  virescens^  etc. 

J'ai  dit  précédemment  (p.  274)  combien  les  colonnettes 
obtenues  par  M.  Falkenberg  sont  réduites  comme  taille  et 
comme  nombre  de  cellules,  et  j'ai  insisté  (p.  279)  sur  les  plus 
grandes  dimensions  et  la  plus  grande  complication  de  celles 
figurées  par  M.  Church.  Aucune  de  ces  germinations  falken- 
bergiennes  ne  porte  de  poils  sur  la  colonnette  ni  sur  la  lame 
rampante.  Le  seul  dessin  de  plantule  aglaozonienne  de  C.  mul- 
tifida  dans  lequel  on  voit  un  poil  est  celui  de  la  figure  10,  A, 
donné  par  M.  Kuckuck  [99],  et  encore  celui-ci  est-îl  éloigné 
du  pied  de  la  colonnette.  M.  de  Janczewski,  au  contraire, 
en  figure  sur  toutes  ses  plantules  de  C.  adspersa  ;  j'en  ai 
représenté  aussi  sur  tous  les  dessins  précédents  ;  lorsqu'il  n'y 
a  pas  de  poil  terminal  au  sommet  de  la  colonnette,  par 
exemple  sur  les  plantules  insuffisamment  éclairées  (fig.  23), 
il  s'en  développe  plus  tard  en  un  autre  point.  Mes  cultures  et 
celles  de  M.  de  Janczewski  correspondent  parfaitement  sous 
ce  rapport  aux  plantules  epiphytes  falkenbergiennes  s'étant 
accrues  dans  des  conditions  plus  normales.  Les  plantules  que 
j'obtenais  dans  une  simple  chambre  d'hôtel  concordant  avec 
celles  de  la  nature,  j'en  concluais  que  celles  provenant  de 
cultures  établies  dans  des  laboratoires  bien  aménagés,  comme 
ceux  de  Naples  et  de  Plymouth,  doivent  encore  bien  mieux 
représenter  les  germinations  naturelles.  Il  y  avait  donc  lieu 
d'induire  que  les  plantules  falkenbergiennes  du  C.  adspersa 
et  du  C.  muUifida  sont  construites  exactement  sur  le  même 
type,  mais  qu'elles  diffèrent  :  l"*  dès  le  début,  par  la  présence 
d'un  ou  plusieurs  poils  chez  les  germinations  du  C.  adspersa 
qui  manquent  complètement  chez  celles  du  C.  multifida  (1); 
2**  finalement,  par  la  forme  de  la  lame  rampante  qui  dans 


(1)  M.  Falkenberg  a  représenté  [loc,  cit. y  fig.  16)  une  plantule  lrou?ée 
dans  la  nature  qui,  à  Finverse  des  plantules  de  culture,  se  termine  en 
pointe  au  sommet.  Cette  pointe  est  bizarre,  mais  «ne  ressemble  guère  à 
un  poil. 
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Fig.  25.  —  Plantules  falkenbergiennes  epiphytes  sur  le  Cutler  ta  muUifida  à  Ply- 
mouth, recueilli  dans  la  première  semaine  d*août  1899.  —  A  à  G,  états  succes- 
sifs des  plantules;  a,  origine  delà  lame  rampante;   H,  colonnette  bifurquée; 
J,  colonnette  de  forme  déviée;  K,  colonnette  accidentellement  tronquée  dont  le  ^ 
sommet  a  développé  de  nouveaux  poils.  (Gr.  200.) 
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un  cas  prend  celle  de  l'A.  melanoidea^  dans  l'autre  celle  de 
TA.  parvula. 

Or,  non  seulement  les  colonnetles  des  plantules  naturelles 
du  C.  miiltifida  portent  des  poils,  mais  elles  les  forment  à 
leur  sommet  plus  lot  et  en  plus  grand  nombre  que  celles  du 
C.  adspersa.  En  outre,  certaines  colonnetles  du  Cutleria  de 
Plymouth  sont  de  bien  plus  grande  taille  que  celles  de  Gué- 
lliary,  comme  on  le  voit  sur  les  figures  25  et  26  (1). 

Laplantule25,  A,  formée  seulement  de  quelques  cellules 
superposées,  est  déjà  terminée  par  un  poil  bien  développé  ; 
j'ai  vu  un  certain  nombre  de  plantules  de  cet  âge  ;  elles  ne 
peuvent  être  confondues  avec  des  germinations  étrangères, 
Eciocarpffs,  Myriotrichia,..,  etc.,  car  on  trouve  toutes  les 
formes  de  passage.  La  planlulc  de  la  figure  ^5,  B^  un  peu 
plus  avancée,  a  pris  quelques  cloisons  longitudinales,  qui 
sont  plus  nombreuses  sur  la  figure  25,  C,  oîi  elles  ont  été 
suivies  d'un  nouveau  cloisonnement  transversal.  Sur  la  plan- 
tule  25,  Z),  les  cloisonnements  sont  encore  très  réguliers.  Sur 
la  figure  25,  E,  il  n'y  a  plus  d'ordre  dans  les  cloisonnements 
intercalaires,  et  certaines  cellules,  plus  grandes  que  leurs 
voisines,  se  diviseront  sans  doute  prochainement.  Un  peu  au- 
dessus  de  la  base,  une  cellule  [a)  à  protoplasme  abondant  et 
très  dense  fait  saillie  et  a  déjà  pris  une  cloison  ;  elle  est  l'ori- 
gine d'une  lame  rampante.  Sur  la  colonnelte  25,  F,  plus 
grande,  plus  cloisonnée,  et  qui  porte  trois  poils  terminaux, 
l'état  de  la  future  lame  rampante  est  un  peu  plus  avancé.  Bien 
que  j'aie  examiné  un  nombre  considérable  de  plantules  de 
C.  adspersa,]e  n'ai  jamais  vu  d'exemples  aussi  nets  du  pre- 
mier état  de  la  lame  rampante  que  ceux-ci,  qui  correspondent 

(i)  J'aurais  vivement  désiré  vérifier  ces  différences  sur  des  plantes 
provenant  de  Saint-Vaast  ou  de  Naples,  et  j'en  ai  demandé  dans  ces  deux 
localités.  Mais  au  moment  de  la  végétation  des  Cutleria  (en  1899)  il  n'y  avait 
pas  de  botaniste  au  laboratoire  de  Naples  pouvant  récolter  ces  Algues. 
A  Sainl-Vaast,où  Thuret  récollait  leC.  mullifida  en  abondance,  mais  sur  un 
espace  1res  limité,  on  n'a  pas  pu  m'en  fournir,  soit  que  la  plante  ait  dis- 
paru, soit  que  l'on  n'ait  pas  su  retrouver  sa  station.  Lorsque  je  suis  passé 
à  Antibes  à  la  fin  de  mai  dernier,  j'ai  vu  le  Zanardinia  en  place,  mais  la 
saison  était  trop  avancée  pour  trouver  des  Cutleria. 
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d  ailleurs  pàrfailemenl  à  la  description  de  M.  Falkenberg.  Je 
lésai  observés  bien  souvent  au  contraire,  et  à  tousles  étals 
successifs,  sur  les  exemplaires  de  Plymouth.  La  simple  com- 
paraison des  dessins  25,  E,   et  25,  F,  montre  que  cette 
lame  rampante  apparaît  à  un  niveau  variable  de  la  colon- 
nette,  ce  qui  tient  peut-êlre  à  la  position  plus  ou  moins 
gênée  occupée  par  la  plantule  sur  les  arbuscules  des  sores, 
La  figure  25,  F,  par  sa  taille,  correspond  aux  plus  grandes 
colonnettes  de  Guéthary  ;  elle  est  plus  grande  aussi  que  celles 
des  cultures  de  M.  Church.  La  colonnette  25,  G,  la  dépasse 
encore  ;  le  sommet  porte  cinq  poils  ;  je  n'en  ai  jamais  vu 
autant  sur  les  planlules  de  Guéthary,   et  j'en  ai  trouvé  au 
maximum  sept  sur  les  colonnettes  de  Plymoulh  ;  la  lame 
rampante  basilaire  est  encore  très  jeune,  et  les  nombreux 
rhizoïdes  qui  se  développent  sur  la  colonnelte  vont  la   fixer 
solidement .  La  lame  rampante  est  plus  développée  sur  la 
figure  A  (PI.  IX)  :  j'ai  vu  un  certain  nombre  de  lames  ram- 
pantes de  la  même  taille  et  d'autres  plus  larges.  On  voit  que  sa 
forme  première  ressemble  à  celle  des  lames  produites  par  le 
C.  adspersa  ;  il  eût  été  intéressant  de  posséder  des  étals  aussi 
avancés  que  ceux  des  figures  13  et  14  pour  la  comparaison 
des  étals  ultérieurs,  et  dans  ce  but  j'avais  prié  M.  Allen   de 
bien  vouloir  faire  draguer  des  Cntleria  quelques  semaines 
plus  tard.  Mais,  à  la  fin  d'août,  le  mauvais  lemps  l'en  a  em- 
pêché, et  en  septembre  on  n'a  pas  pu  retrouver  la  plante  à 
Plymouth.  La  colonnette  de  la  figure  A  (PI.  IX)  dépassait  les 
dimensions  du  dessin  de  quelques  rangées  de  cellules;  on 
remarquera  la  touffe  latérale  de  poils  déjà  signalée  à  propos 
du  C.  adspersa  ;  la  lame  rampante  ne  porte  pas,  au  pied  de 
la  colonnette,  la  loufTe  que  je  rencontrais  sur  les  plantules 
epiphytes  de  Guéthary,  et  qui  parait  toujours  manquer  sur 
les  plantules  de  Plymouth  ;  c'est  sans  doule   une   dilTérence 
spécifique.  Cependant,  les  poils  se  forment  facilement  sur  ces 
germinations  de   C  mtiltifida  ;  j'ai  vu,  en  elTet,  un  certain 
nombre  de  colonnettes  brisées  :  or,  aucune  ne  réparait  sa 
blessure  ni  ne  prenait  de  nouveaux  cloisonnements  transver- 
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saux  pour  acquérir  sa  longueur  primitive,  maïs  presque 
toutes  prolongeaient  en  poil  plusieurs  de  leurs  cellules  ter- 
minales (fig.  25,  K). 

Toutes  les  colonnettes  n'atteignent  pas  la  taille  des  plan- 
tules  25,  G  et  (PL  IX)  A  ;  la  plantule  B  (PI.  IX)  est  de  dimen- 
sions  plus  modestes.  J'ai  observé  aussi  plusieurs  plantules 
bifurquées  comme  celle  de  la  figure  25,  H;  d'autres  donnent 
simplement  l'apparence  d'une  bifurcation  parce  qu'elles  crois- 
sent les  unes  sur  les  autres.  Enfin,  j'ai  représenté  sur  les  des- 
sins 25,  «/,  el  (PI.  IX)  C,  Z),  E^  plusieurs  cas  de  déformations  de 
plantules  gênées  dans  leur  développement  ;  certaines  d'entre 
elles  rappellent  celles  que  j'ai  obtenues  dans  mes  cultures  où 
elles  étaient  en  effet  trop  nombreuses  (1). 

Les  plantules  falkenbergiennes  précédentes,  ayant  sûre- 
ment pour  origine  des  oosphères  du  C.multi^da,  sont  instruc- 
tives, car  elles  nous  montrent  leur  véritable  forme  dans  la 
nature.  Les  plantules  obtenues  par  M.  Falkenberg  étaient 
rabougries  et  incomplètes.  La  recherche  de  ces  plantules 
epiphytes  donnerait  des  résultats  intéressants  par  leur  com- 
paraison dans  les  différentes  localités.  Toutefois,  il  faudrait 
se  mettre  en  garde  contre  le  mélange  des  formes  dans  les 
localités  où  les  deux  espèces  de  Cutleria  croissent  simultané- 
ment. 

CHAPITRE  VI 

RÉSUMÉ     ET    COiNCLUSIONS. 

Les  Cutlériacées  présentent  un  thalle  sexué  et  un  thalle 
asexué.  La  plante  sexuée  du  Zanardinia^  monoïque,  ne  dif- 
fère de  la  plante  asexuée  que  par  la  nature  des  organes  repro- 
ducteurs ;  c'est  un  cas  comparable  à  celui  du  Padina.  La 
plante  sexuée  des  Cutleria  (C  adspersa,  C.  multifîda)  est 
dioïque  ;  il  y  a  donc  trois  sortes  de  thalles  comme  chez  les 
Dictyota  el  Dictyopteris.  Mais,  à  l'inverse  de  ce  qui  existe 

(1)  Les  plantules  de  la  planche  IX  sonl  représentées  au  grossissement 
de  240;  celles  des  autres  figures  au  grossissement  de  200. 
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cbçz  cas.(i^ftx.jeqres,  les  H)flltes.^e3fu6s.içt  j^çexuès  ,sont 
ï^igéMnts  4X>gigiejPpçt,^trMctjjÇB  ,f t^m()^e,ji'fl^çrois5Sçin.ent. 
JLfi  thalJfi  ,à  ppgpaos.  ou  ^  antJj^çifJÎQS  de,s  Çjftijfnjij ,  çpfnme 
^letlhaHe  dfi  yZfffiarff^ia,  a?t  forçié  g^r  ]^.$Qpdufe^<}^  de.qx 
couches  de  fiiamefits,,  dç/it  }qs  ç.ell^k^^su))i^$çpt, ensuite  des 
.çJoi^n9einents^jqui  j^  ^ligj^ptent  la. surface,  Qtrépaisççur  ; 
.c'est  donc  à  Jla  (ois^urir  pç^e^ido-paçeoc^yme  et  up  pai'enç]hyjpe, 
.et.j'^ai  ind^Lvé  avec;/}élailsx(>in^i}t.^^.ronl  la^soqdijre.çt  Içs 
,çlo^$onnenie;its.  Le^halle  àzpQspQççs,  au  conlrajive  (A^^^o^o- 
w^/ï),  est  yjgLeUipe,rainpante,dpnt  les  cloisonnements  pri- 
çQ^i^res,  radiaux  et. tangenUels,;?^ant  marginaux  ;,l^,ç^^ 
,l^ut\oii  est  .donc  ceUe   d'un  .p^rencjiyme,   et    Tappavefice 
^.extérieure^est  celle  d'un Zon/pia. 

fLes  âporochnacées  {Cflrpomitrfl^  Sporoc/^nuSyetc.)  pa- 
.  i;aissent.être  les^^çulQs  Algues qù  Ton  trouve  un  mode  de  for- 
.  D^alion  du"  thalle .  con}pai;abLe  à  celui-éu  -thalle  ,^exyé .  des 
,Cutleria.  Leurs  seuls  organes  reproducteurs  connus. sont  les 
^spoi;anges  upiloçulairi^s  ;  le  thalle  q^qi  les  porte  correspond 
donc  à  un  thalle  asex^ué  ^e yZanardinia  et  non  à  un  thalle 
asexué  de  Cutleria.  Ën.supposant  que  les  phénomènes  géné- 
raux correspondent  à  ceux. des  Cutlériacées,   les  thalles 
sexués  et,asexuésseraiç^Dtsei;n))lables, commue  dans le^a.n«^'- 
dinia. 

On  a  cru  longtemps  que  le  thalle  à  zoospores  des  Cutleria 
^tait  un  genre  indépendant,  nommé  Aglaozonia.  Puis,  quand 
on  découvrit  Iqs  relations  qui  Tuniçsent  au  Cyiitleria^  on 
admit  qu'à  chacune  des  deux  espèces  de  nos  côIqs  euro- 
péennes correspondail  un  Aglaozonia  particulier  :  l'A.  par- 
villa  éi^M  le  sporophyte  du  C.  mtiltifida,  l'A.  chilona  le,spo- 
rophyte  du  C.  adspersa.  Le  premier  rapprochement  paraît 
actuellement  indiscutable;  il  n'en  est  pas  de  même  du  second. 
J'ai  rencontré,  en  effet,  à  Guéthary  et  sur  la  côte  nord  de 
l'Espagne  une  troisième  espèce  di' Aglaozonia^  YA.^iielanoidea, 
que  Schousboe  avait  déjà  récollé  au  Maroc  au  commence- 
ment du  siècle,  mais  dont  la  nature  aglapzonienne  n'ayaitpas 
élé  exactement  interprétée.  Or,  je  crois  avoir  démontré, 

ANN.  se.  NAT.  BOT.  X,    23 
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dans  les  précédenls  chapitres,  que  VA.  melanoidea  est  la 
■forme  asexuée  du  C.  adspersn.  Nous  connaissons  donc  trois 
plantes  asexuées  et  seulement  deux  planles  sexuées.  Le  cor- 
respondant sexué  de  VA.  chilosa  est  ignoré;  peut-être 
n'existe-t-il  pas  sur  les  côtes  européennes. 

Si  Ton  devait  admettre,  comoïe  naguère,  qu'entre  un 
Cutleria  et  un  Aglaozonia^  il  y  a  une  alternance  de  généra- 
tions régulière,  comparable  à  celle  bien  connue  entre  le 
p^amélophyte  et  le  sporophyte  d'une  Fougère  ou  d'une 
Mousse,  l'affirmation  précédente  pourrait  sembler  hasardée. 
Mais  la  distribution  géographique  suffirait  à  prouver  que  celle 
alternance  n'est  nullement  nécessaire;  le  C.  multifida,  en 
effet,  ne  remonte  pas  à  une  latitude  aussi  élevée  que  l'A.  par- 
vida  qui  existe  seul  en  Ecosse  et  sur  les  côtes  atlantiques 
de  Norvège,  où,  par  conséquent,  il  se  reproduit  constamment 
sans  alternance  de  générations,  ou  peut-être  seulement  pres- 
que constamment,  comme  à  Helgoland.  L'A.  chilosa  se 
comporte  probablement  dans  la  Méditerranée  (il  n'a  pas  été 
cité  ailleurs)  comme  l'A.  parvula  dans  les  régions  méri- 
dionales ;  sa  forme  sexuée  a  disparu,  ou  bien  elle  est 
représentée  par  une  de  ces  espèces  exotiques,  C.  pacifica^ 
C,  compressa ^  qui  sont  encore  très  incomplètement  étudiées. 
D'autre  part,  le  C.  adspersa  vivant  dans  toute  la  Méditer- 
ranée, tandis  que  son  Aglaozonia^  l'A.  melanoidea^  est  connu 
seulement  au  Maroc  et  dans  le  Golfe  de  Gascogne,  c'est  qu'il 
s'y  reproduit  uniquement  par  ses  oosphères,  ou  bien  plus 
probablement  que,  malgré  sa  grande  taille,  l'A.  melanoidea 
y  a  été  méconnu  jusqu'à  présent. 

Même  dans  les  localités  où  un  Cutleria  vit  au  voisinage 
de  son  Aglaozonia^  cette  alternance  de  générations  n'est 
nullement  nécessaire;  un  Cutleria  peut  produire  un  Cutleria 
et  un  Aglaozonia  produire  un  Aglaozonia^  de  même  aussi 
qu'un  Cutleria  peut  produire  un  Aglaozonia  et  réciproque- 
ment. La  parthénogenèse  vient  encore  compliquer  la  ques- 
tion. On  l'observe  non  seulement  dans  des  localités  où  les 
individus  femelles  sont  en  nombre  infiniment  plus  considé- 
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rable  que  les  mâles,   où  par  conséquent  une  fécondation 
générale    des    oosphères   est    matériellement    impossible, 
mais  je  Tai  constatée  à  Guéthary  où,  inversement,  les  indi- 
vidus mâles  sont  plus  nombreux  que  les   femelles,  où    par 
conséquent  on  ne  s'attendrait  pas  à  la  rencontrer.  Et  le 
résultat    de   la  germination  parlhénogénétique  de  ces  oo- 
sphères n'est  même  pas  constant;  ici,  elle  donne  un  Cutleria, 
là,  un  Ag/aozonia.  Aussi,  ai-je  pu  proposer  deux  hypothèses 
pour  expliquer  la  présence  simultanée   dans  la  nature,  à 
Guéthary,  des  deux  sortes  de  germinations  thurélienne  et 
falkenbergienne.   Ou   bien,    ces  germinations  proviennent 
uniformément  d'oosphères  parthénogénétiques,  ou   bien,  s^ 
Ton  s'appuie  sur  le  fait  que  les  auteurs  ont  toujours  obtenu 
une  seule  sorte  de  germination  dans  leurs  cultures  d'oosphè. 
res,  et  que  d'autre  part   les  oosphères   parthénogénétiques 
m'ont  toujours  donné  en  culture  des  germinations  falken- 
bergiennes,  on  dira  que  les  germinations  falkenbergiennès 
de  Guéthary  proviennent  d'oosphères  parthénogénétiques, 
et  que  les  germinations  thurétiennes  proviennent  du  déve- 
loppement d'oosphères  fécondées.  Cette  seconde  hypothèse 
acontreeUe  que,  jusqu'à  présent,  les  auteurs  n'ont  pas  ob- 
tenu de  jeunes  CuUeria    dans  leurs  cultures  d'oosphères 
fécondées,  et  que  les  seules  germinations  thurétiennes  pro- 
venant du  Ciitleria  connues  jusqu'ici  sont  dues  à  des  oosphè- 
res parthénogénétiques  ;  mais   d'autre   part,  on  admettra 
difficilement  qu'un  aussi  grand  nombre  d'anthéridies  restent 
sans  emploi,  d'autant  plus  que  sur  les    C.   multifida  de 
Plymouth  (où  les  individus  mâles  sont  exceptionnels),  j'a. 
trouvé  seulement  des  germinations  epiphytes  de  la  forme 
falkenbergienne.  Et  quelle  que  soit  l'hypothèse  adoptée,  on 
conclura  que  les  oosphères   de  Culleria,  fécondées  ou  par- 
thénogénétiques, comme  les  zoospores  d'Afflaozonia,  don- 
nent en  germant  la  forme  thurétienne  ou  la  forme  falken- 
bergienne, suivant  qu'agissent  dans  un  sens  ou  dans  l'autre 
des  conditions  que  nous  ne  savons  point  préciser. 

Les  plantules  que  j'ai  trouvées  sur  le  C.  adspersa  et  le 
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p.  multifida  sont  plus, panfaiies, et  plus  d6^v€tl€y)péesi^ue  acAles 
gui  out  élé  ohleuues  .dans  les  cuUurt^.  ^w  vcoo^guont^iâmis 
llétude  aoa\plexe  -des  ^Cutlôniaoéos.,  jl  ^Qi:a  *jpa*<uAe^iit,  ^i^ 
navant,  de  ne^pas  ^'en  teniràiKélude^e  gQmaiQattiQDs.dfKis 
desvvases  de  culture,  et  de  reohench^r^paraUelQiUQiit  j^QUo^-noi 
dans  la  uature. 

J'ai  moutré  .cooimeiit  ui>e  ^amainatiQn  tbwétionoe  de 
C.  adspena,  ,un  $>ii^ple  iiiament,  ^e  iltcaosfomnetciii  mue Jiawe 
frangée  et  fasciée.  Llé^xolutlan  :seifait,en  d^u«  îLon^s,  ^ar 
Jes filamentsrse sQudentdlahorvd  eu  uu organe  iokeiunÀdîfîÎRe., 
que  j'ai  appelé  ie  ^if_/;^or<,,et,(iu'iIsy,aurfiU  liwt.dpiWQUe»RQhQr 
îsur  le  C.  multifida  .at  Je  Zanard'mia. 

Les  germlnalians  .falkenheçgiennos  sooil  tplus  ciii^ieviseâ 
encore.  La  lame  rampante  .a  lUue  irôalle  casa.QiablauGe  avoc 
un  Zona7:ia  ^par  .^a  structure  at  son  mode  vd'aceirQis^eaient  ; 
elle  porte  dos  toufites  de  poils  endogènes  Qomme  iOqUo^  du 
Dictyota  (tl),  imais  la  fRuctification  «est  dtfT^^nte  de  celle 
d'une  Dictyotée.,Les  ^oranges  nenfaïunoat  dt^  ^oo^por^  en 
nombre  variable.  La  présence  ,de  xQo^povange^,  .identigu^ 
sur  les  ZanardiniaeX  Aglaozonia,^  ^ne  ^e  «cotrouve  »pas  ♦oUe/ 
les  DicLyotées,  dont  on  conaideKe  ,au  .oontra«e  les  ,lé(ra$ip(v 
ranges  comme  caractéristiques,  et  cîest  "là  »une  ,différenae 
fori  importante.  Toutefois,  M.  iBonnel  a  cité  Ae  «cas.du.i^wi*- 
ria  Tourne fortii  comme  élanl^oustce  rapport  .une  .dévialion 
au  lype  des  Dictyotées;  les  sporanges,  complôlement  everts 
après  décbirure  de  la  culicule,  et  entourés  de  parc^physes, 
renferment  huit  spores.au  lieu  dequatre,.disposét>s.à  Tinlé- 
rieur  du  sporange  comme  les  oosphères  d-un  jFuciis  dans 
l'oogone.  On  n'a  vu  ni  la  dehiscence,  ni  l'état  de  ces  spores; 
qu'elles  soient  moliles  ou  non,  les  sporanges  qui  jes  .renfer- 
ment se  rapprochent  davantage  des  sporanges  A\Aglaùzonia 
que  les  autres  létrasporanges.  Il  existe  donc  des  .arfinilés 
réelles,  mais  incomplètes,  entre  le  Ihalle  asexué  du  Cutleria 
et  celui  des  Diclyotées. 

(1)  A  ma  connaissance,  les  poils  du  Zotwria  n'ont  pas  élé  étudiés  à  ce 
point  de  vue. 
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Cérteiils^  Spktatekma  i^résewlteiit  *  Iteiir  ba«e  ane  lame^ 
rampante  encore  peu  éludiée,  que*  V^n  pouwait  peut-être 
comparer  au»  Agtrnz^mtt,  biew  qMecefaiHîi  n«  noircisse  pas 
pair'  Teaxii  dte*  Jtevek  SHai*  le  cartfcifete*  d'aune  réaction^  clli- 
miqfais*  dle^  fo*  tfDêdflki^ane  ne^  fli^e'  dettMle  p»»  aii^oîp  Ib  mêmer 
im^wtaticer  q4i^']ls>»  cwactièrfts  ttW)rpKoliogiqii)es.  LeBattersia 
a^  M  lA^^UIf»  cï*\i^«é^  sm^  afpl^^èie,  com^arabte  &  celui  d^uio 
Agla&soma,  %%  %^  ?^^f$^  fi»ttHîttCèpe»^(biew  (|tte  tes  sporange» 
«ttitecuïaîves  sotewl  séwfe  ctjniwifr),  q«*  seul  ses^  seule»  partie» 
dresstfes^,  Ae  paransî^nt  pa»  ^au»  analogie*  awc  ceux  rfe» 
Cutllériweée*.  îorstjitte  ji'av  awiwwicé  la?  présenee  d^'àTitttérid'ies 
chez  \e  Spht^ehria  Èfpt^^kf  [98,  3]  e(f  Vlfaloptem  filkina 
[W,  ï],  jï'îttï  fai«  rewiaripief-  q^we  la?  sirutefave  ef  le  mcdte'  rfe 
dlehiç^icen^e^  dtes  awïhérMSe»  el*  de\i-  speranççe»  plurilocuiaires 
(ôVîgotte»)  étaient  Im-î^»  eoiwpwaiMtegF  cftez  ce»  plantes  et  chez 
le»  €tti!(ém«ée»  c*  Tiloptéridaîcées.  La  dS»posi1lion'  en  sore» 
des^  9por»rtge§  nai'foculai^e»  ^Agkm^ôma  ra^ppelîe'  le»  sore» 
de»lLaftihïrfite*,  fe'»  dîmeuafeti^  mfeeffà'  p«rL  teis  cfoisonue- 
meiifl»9ec\MîdW»re»  àôWitaafaez  i^*re»c*e'/Ie»PMt!)»poree»;  j'en 
ai  fften^ioiwié  dfabondawt»  tffte^r'A.  mekfm^Êm  et!  ow  connaît 
cetfx  dte  cértaîttes^  ttf«ftii«ftVTO. 

Q^ue  fAfffftfK'&mec  pf'ovietwie*  de^  Fme*  o\v  dfe»  Kattiîre  sorte 
<l'éfétnenl'»  reproduefeuv*,  il  n'esfi  pa^  aw  prodtaîl!  direct  de 
laî  getmf ««alioiv,  niaîi^  ww  prt>diû*l  seeowdWre^^  loiïjotïps  formé 
pa?r  ffrt  proeiwbir'yc^w  ow  eohfvnfeffe.  On  a^  dï'B  que'  die»  femes 
d'Agfaur^fmhiB  ne)i»siaÂ<eTrf  su^'  dte»  Cf^lerm  ctMi#èrvo*de»,  mai» 
il'  m'^  seftibfé  ^ae*  ce»  plfeniilivlesf  éfaien*  plulôt  de»  eolon- 
rtettes  (rfe»  pew  diévcfoppée»,.  prodffi»a?iri  im  Agiaoz&ma  à' leur 
baise,  et  »e  trafw»Pbrïnaii<l  ew  dfomeiîts  de  CmUeria  k  leur 
sommef  ;  j'ai  appelé  c'eMe  swïe  de  plantote  Forme  Church, 
p'itt  opposiiiow  aux  foftne'sf  Thiïre!  et  PajPftenfterg,  On  a 
obtenft  ew  ctrïtm'e-  des  organe»  repfUDd'acteur»,  oogones  ou 
anthérirfies,  îdetfffqne»  k  cetnt  de^  rrar»  Cuthriu^  sur  de» 
filamfeiv!»'  pf>rlés  acr  »omn»ef  de  ce»  colormeltês\  mais  ow  n^a 
point  yrt  etïcwe  ces  fifemen?!»  se'  fransformer  et»  thalle  faseié 
(k  moins  qa'ïï  eti  so»?!  aï»»?  sur  Je»  planle»  ffotvégiennes  cifée» 


Digitized  by 


Google       ~ 


358  C.  SALVAGEAU. 

par  M.  Gran);  toutefois,  il  est  à  prévoir  que  ce  cas  sera 
observé  un  jour  ou  l'autre. 

Ainsi,  la  colonnelte  produit  normalement  à  sa  base  un 
Aglaozonia,  et  parfois  aussi  à  son  sommet  un  Cutleria.  Les 
auteurs  ont  cité  une  multiplication  par  prolifération  super- 
ficielle sur  le  Zanardinia  et  le  C.  multifida^  et  le  mode 
d'accroissement  el  de  végétation  des  Aglaozonta  est  très 
favorable  à  leur  multiplication  par  boutures  marginales.  Au 
contraire,  on  n'a  jamais  observé  qu'un  thalle  de  Cutleria 
pût  naître  par  prolifération  sur  un  thalle  d'Aglaozonia  et 
réciproquement,  ni  qu'une  colonnette  fût  portée  par  Tun 
ou  par  l'autre  thalle.  Il  y  a  opposition  complète  entre  le 
Cutleria  et  VAglaozonia.  La  colonnette  est  au  contraire  un 
lien  entre  eux,  bien  que  sa  structure  diffère  nettement  de 
l'un  et  de  Taulre.  Elle  nous  apparaît  donc  comme  un  organe 
essentiel  et  primordial,  dont  l'importance  phylogénique 
est  sans  doute  considérable,  mais  impossible  actuellement 
à  préciser.  Bien  qu'elle  soit  longtemps  persistante  sur  les 
plantules  falkenbergiennes,  elle  ne  peut  jouer  qu'un  rôle 
physiologique  insignifiant  à  partir  du  moment  où  la  lame 
rampante  a  pris  un  certain  développement;  son  rôle  mor- 
phologique est  considérable,  au  contraire,  puisqu'elle  paraît 
être  l'oripine  nécessaire  de  VAglaozonia.  C'est  un  proem- 
bryon, mais  un  proembryon  atavique.  La  détermination  de 
sa  vraie  nature  serait  d'un  aussi  grand  poids,  pour  la  déter- 
mination des  affinités  des  Cutlériacées,  que  la  connaissance* 
de  l'origine  du  thalle  et  de  la  structure  de  leurs  organes 
reproducteurs.  Un  Cutleria  n'est  pas  une  synthèse  de  deux 
genres,  mais  de  trois  :  le  Cutleria  proprement  dit,  VAglao- 
zonia, et  la  colonnelte  de  genre  inconnu.  Mais  je  ne  vois 
pas  de  genre  actuel  de  Phéosporée  ayant  le  mode  de  struc- 
ture et  de  développement  delà  colonnette.  Toutefois,  à  pre- 
mière vue,  une  colonnette  n'est  pas  sans  ressemblance  avec 
un  Asperococcus  jeune,  mais  celui-ci  devient  fîstuleux  avec 
l'âge,  et  ses  poils  sont  endogènes,  tandis  que  la  colonnette 
reste  pleine  et  porte  des  poils  exogènes.  Elle  me  paraît 
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se  rapprocher  davantage  des  Myriotrichia  et  surtout  des 
LHosiphon,  qui,  comme  elle,  sont  pleins  et  portent  des 
poils  exogènes,  mais  ceux-ci  sont  diffus  au  lieu  d'êlre 
localisés  en  touffes.  D'ailleurs,  l'élude  de  la  colonnette  est 
à  son  début;  rien  n'indiquait,  dans  le  Mémoire  classique 
de  M.  Falkenberg,  qu'elle  pût  acquérir  une  taille  égale  à 
celle  des  plantules  que  j'ai  représentées  ici  ;  aussi  n'avait-on 
point  cherché  à  se  rendre  compte  de  sa  vraie  nature  ni  de 
ses  affinités.  De  même  que  nous  trouvons,  parmi  les  germi- 
nations epiphytes,  de  rares  plantules  churchiennes  qui  nous 
éclairent  sur  le  rôle  de  la  colonnette,  on  trouvera  peut-être 
un  jour  d'autres  plantules  anormales,  dont  la  colonnette 
portera  des  organes  reproducteurs  lui  appartenant  en 
propre,  et  qui  nous  indiqueront  ses  affinités  réelles. 

Je  résume  ci-dessous  les  affinités  des  différentes  parties 
d'un  Cutleria. 

Thalle  sexué  ^  Thalle  :  Eclocarpus^  TilopteriSj  Carpomitra. 

[Lutleria]  ^  Organes  reproducteurs  iTilopteriSj  Sphacelaria, 

Colonnette  j  Thalle  :  Myriotrichia^  Litonphon, 

Cutleria  <  (?)  (  Organes  reproducteurs  :  ?? 

(  Thalle  :  Battersia,  Sphacelaria,  lonaria,Padina, 
Thalle  asexué   J      Dictyota. 


(Àglaozonia) 


Organes  reproducteurs  :  Zonaria,  Laminaria, 


EXPLICATION    DE   LA    PLANCHE   IX 

Fig.  26.  —  Plantules  falkenbergiennes  epiphytes  sur  le  Cutleina  muUifida  à 
Plymouth,  recueilli  dans  la  première  semaine  d'août  1899.  —  A,  B,  plan- 
tules normales  ;  G,  colonnette  correspondant  à  la  figure  25  J,  mais  plus 
ft^ée;  Û,  E,  colonneltes  déformées.  (Gr.  240.) 
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